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ABSTRAKT

Byl vytvofen program pro vyhodnoceni méfeni koeficientu zvukové absorpce rtiznych
stavebnich materialti. Program zpracovava méieni zavislosti koeficientu zvukové pohlti-
vosti

na frekvenci s moznosti ukladani, importem, exportem a dalSim zpracovanim vyse uvede-
ného méfeni.

Byly pouzity nejnovéjsi informacni technologie pro vyvoj programu AKUBAK 06 — vy-
vojové prosttedi Microsoft Visual Studio 2005 a databazova platforma Microsoft Access.

Pti vytvateni programu byl dany diiraz na tfivrstvou architekturu.

Klicova slova: hluk, vibrace, akustika, tiivrstvé programovani, .NET Framework, koefici-

ent zvukové absorpce

ABSTRACT

Program for evaluation of measurement of coefficient of sound absorption different buil-
ding material was created. Program processes measurement of dependencies of coefficient
of sound absorption capacity on frequence with the possibility saving, import, export and
next processing of the above measurement. The latest technologies of development of ap-
plications were used. Software AKUBAK 06 was created in Microsoft Visual Studio

NET environment with data access to Microsoft Access.

Work is focused on the three-layer architecture.

Keywords: noise, vibration, acoustic, three-layered programming, .NET Framework,

coeficient sound absorption
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UVOD

Akustika je védni obor zabyvajici se mechanickymi kmity a vinami a souvisejicimi jevy.

Stavebni akustika je védni a technicky obor zabyvajici se akustickymi vlastnostmi budov,

jejich okoli, stavebnich materialt a konstrukci.

Stavebné technické parametry jak celé budovy tak i jednotlivych dil¢ich konstrukci zasad-
n¢ ovliviuji uzitné vlastnosti objektu. Kazdy se na stavbu diva ze svého pohledu - pro né-
tovna posuzuje feSeni pozarni odolnosti a zabezpeceni objektu. Pravdou je, ze akustické
vlastnosti prostoru posuzuje téméf kazdy - dokaze fici, zda je mu v dané mistnosti pfijem-
né, jak vnima ,,pocit pohody prostiedi.

Akustickou pohodu v uzavieném prostoru lze ovlivnit Gipravami stavebni akustiky, které

slouzi k omezeni Sifeni rusSivého hluku z hlu¢nych okolnich prostorti do prostorti chrané-

nych. K tomu se vyuzivaji zvukoizolacni vlastnosti stavebnich materiala a konstrukei.

Zvukova izolace, jinak zndma jako utlum zvuku, je zabranéni pfenosu zvuku z jedné casti

budovy na druhou, naptiklad postavenim d¢lici pficky nebo jinymi technikami.

Pojem, ktery se Casto zaménuje se zvukovym utlumem, je zvukova absorpce. Zvukova
absorpce je snizeni zvukové energie méfené v jedné mistnosti. Je to schopnost povrchu
pohlcovat zvukovou energii. Zvukova absorpce je rozdil mezi zvukovou energii dopadajici

na povrch a zvukovou energii odrazenou od tohoto povrchu.

Absorp¢ni vlastnosti materidlu se udavaji ve stupni absorpce zvuku a (alfa) a je to pomér
absorbované energie k celkové zvukové energii, ktera ptichazi k objektu. Pti uplné absorp-
ci o = 1, pii uplné reflexi o = 0. Cim mensi je tento koeficient, tim vétsi jsou zvukové

ozveény rezonance v prostoru.

V praxi se pouzivaji materidly absorbujici zvuk vSude tam, kde je tfeba zabranit nezadou-

cim ozveénam a reflexim ( odraziim ) zvuku - koncertni saly a kinosaly, ale i vyrobni haly a

prostory.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HARMONICKE KMITANI, VLNENI, VIBRACE

vvvvvv

je vedle daleko hmatatelnéjsiho znecistovani ovzdusi a vod jednim z nebezpeci ptijatelné-
ho Zivotniho prostfedi. Pouze zdanlive je hluk méné nebezpecny nez znecistovani chemic-
ka, ale jeho nebezpecnost byla zdravotné prokazana i v ptipadech, kdy se nejedna o zmen-
Seni citlivosti sluchu nebo ptimo hluchotu. Nasledky bud’ dlouhodobého plisobeni nizsich
hladin hluku nebo i mzikovou intenzivni expozici hlukem jsou Casto zatazovany pod vseo-
becny pojem - neurovegetativni dystonie. Plsobici vibrace prokazatelné mohou vyvolat
vazoneurozu, ale psychické a psychosomatické ,,odchylky" nemusi byt diagnosticky s hlu-

kem piimo spojovany.

Hlucnost v zivotnim prostiedi roste s pokracujici technizaci naseho zivota v takové mire,
ze nejen piekracuje v podstatném poctu piipadu hranici zdravotni tinosnosti, ale v mno-
hych ptipadech se stdva nekontrolovatelnou v tom smyslu, ze se vymyka technicko-
ekonomickym moZnostem udrZet rostouci hluénost prostiedi pod piijatelnou - i kdyZ zdra-

votni unosnost piekracujici - hranici.

Stejné€ zavazna je 1 technicka otazka. Hluk je privodnim jevem chvéni, které u technickych
zafizeni zplisobuje namahani materidlu vedouci az k pfimé poruse, zahrnované ¢i spise
ukryvané pod pojem unavovych poruch. Ekonomické disledky a nésledné naklady s nimi
spojené mnohdy ptekracuji zvySené porizovaci ndklady na konstrukci vhodnou z hlediska
vibraci ¢i hluku prévé tak, jako jsou pfima protihlukova opatieni levnéjsi nez dodate¢na

opatieni ,,hotovych" feseni.

Boj proti hluku je proto veden ze dvou sméri: technického a zdravotniho. Jestlize v prv-
nim pfipadé chceme vhodnym navrhem zvysit zivotnost sledovaného zatizeni, pak ve dru-
hém ptipad€ se jednd spiSe o zachovani dosazitelné ,,Zivotnosti sledované¢ho objektu" -

¢loveéka. Bohuzel Casto plati: zafizeni jsou draha, lidé jsou lacini.

Pokroku bylo dosazeno vzdy tehdy, kdyz se podafilo sledovany dé&j utfidit, zmétit a na
zakladé¢ toho porovnat a vyvozovat objektivni zavéry. U hluku jsou hned na zacatku obtize.
Zatimco z technického hlediska postaci proméfit jasn€é definované fyzikalni veli¢iny, mu-

sime pfi sledovani hlucnosti prostiedi ze zdravotniho hlediska zavést métitka, ktera by

udévala miru sluchového pocitku, Skodlivosti ¢i subjektivné vnimané rusivosti.
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Ponévadz sluchovy organ ma nelinearni vlastnosti pro vSechny veli¢iny, kterymi mtizeme
hluk popsat, je jeho méfeni a hlavné hodnoceni znacné slozité. Neni se co divit, ze v nor-
mach a predpisech nalézame pies deset riiznych zplsobu vyjadieni a popsani hlu¢nosti
a v literatuie dosahuje pocet zpisobl n¢kolika desitek. Kazdy ze zpisobii mé své opravné-
ni za uréitych podminek a naopak je nevhodny za jinych podminek. Nésledujici texty maji
napomoci a navést na spravny postup a metodiku hodnoceni, aby bylo mozno métfeni na-
sledné opakovat a rizna méfeni mezi sebou porovnavat. Mnohost a riiznost metodik si
vynutila

1 mnohost zcela presnych technickych terminti a jejich jednoznacnost je nutno az izkostli-

v¢ dodrZovat. Pouze pojem hlu¢nost je volny pro Siroké pouzivani.

Texty maji byt praktickym ndvodem bez detailti teoretickych rozborti, a proto se mnoha
fakta uvadéji autoritativné az direktivné, bez bliz§iho zdGvodnovani. Rozsah textl ale
omezuje i jit do vSech detaild; u nékterych specialnich pripadti se musi text omezit na
hlavni z4sady a pouze poukdzat na odpovidajici normu, ptedpis nebo lehceji dosazitelnou

literaturu.

1.1 Kmitavé déje

vvvvvv

a konstrukci kmitani, které je pricinou chvéni a hluku. Jsou-li jakymkoliv zptisobem uve-

deny ¢astice prostfedi do mechanického kmitani, je tento rozruch

smer, .., .. zhusténi
tic . .
Kt Setfedi  \zFedéni
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Obr. 1. Sireni zvukové viny, vinoplocha a zvukovy

paprsek
pfedavan pruznymi vazbami i sousedicim ¢asticim. Sifeni rozruchu nazyvame vInéni a
mista, do kterych rozruch dorazi ve stejném okamziku a se stejnou fazi, mizeme spojit
myslenou plochou, kterou nazyvame vinoplocha (obr. 1). Zdroj kmitani, ktery vyvolal pr-
votni rozruch, uréuje svym tvarem, rozmeérem a chovanim (zpisobem kmitani) i tvar vlno-
plochy.
Rozruch se $ifi vinami a mista, kam az vinéni ve stejném okamziku dorazilo, oznacujeme
jako ¢elo viny. Sméry Sifeni vinoploch se nazyvaji paprsky; paprsky jsou kolmé na vino-
plochy v prostiedich, ve kterych jsou vlastnosti prostfedi sméroveé nezavislé. Pokud se tedy
neuplatnuji jiné vlivy, sifi se paprsky pifimocare a z bodového zdroje rozruchu se §ifi v§emi

sméry, takze vinoplochy maji kulovy tvar se sttedem v misté zdroje rozruchu.

V klidu - bez ptisobici dynamické sily - jsou ¢astice prostiedi v tzv. rovnovazné (téz klido-
vé) poloze, ze které se Sificim rozruchem vychyluji a kolem které osciluji. Svoji vychylkou
piedavaji rozruch sousedicim ¢asticim. Castice se vychyluji bud’ p¥i¢né ke sméru §ifent,
nebo se vychyluji podélné ve sméru Sifeni, a tak se v ur€itych ¢astech homogenniho pruz-
ného prostiedi zvétSuje hustota castic, v jinych snizuje (obr. 2). Tim se napt. ve vzduchu
méni tlak plynu oproti své statické hodnoté (ve vzduchu proti atmosférickému tlaku); tato
proménna slozka superponovana atmosférickému tlaku se nazyva akusticky (zvukovy)
tlak.

Je to veli¢ina skalarni, tzn. ze je udana pouze velikosti.

b) zhusteni

ziedéni
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Obr. 2. Grafické znazornéni pritbehu vychylek vinéni pric-
ného (a - u tuhych latek) a podélného (b - u plynného a ka-
palného prostredi)

Jestlize Castice prostiedi kmitaji ve sméru Sifeni vinéni, mluvime o vinéni podélném - lon-
gitudindlnim. Pfi kmitani ¢astic kolmo na smér Sifeni vinéni mluvime o vlnéni pficném -
transverzalnim. O tom, zda se prostfedim §ifi viny podélné nebo pfi¢né, rozhoduji vlast-
nosti prostiedi. Jestlize pti posuvu jedné vrstvy prostiedi vzhledem ke druhé vznikaji pruz-
né sily (smykova napéti), které se snazi vratit posunutou vrstvu do rovnovazné polohy,
mohou

se prostfedim Sifit pficné viny. Jestlize v prostfedi vznikaji pruzné sily pii stlacovani a
rozpinani, $ifi se v tomto prostfedi viny podélné. Nejjednodussi ptipad je jednorozmérné
postupné vinéni, které lze realizovat pruznou bodovou fadou. Postupné pticné vinéni mu-
zeme ptipodobnit kmitanim volného konce rozkmitaného provazu, postupné podélné ving-
ni rozkmitanim velmi dlouhé spirdlové pruziny (viz té€z obr. 2). Pfitom je tfeba zdiiraznit,
7e ani
pii podélném ani pii piicném vinéni se Castice v prostiedi nepfemist’uji, ale pouze kmitaji
kolem rovnovaznych poloh. Céstice piitom kmitaji se stejnou amplitudou (pokud neuvazu-
jeme utlum), ale s rGznou fazi. U pficného vinéni je dale dilezité, v jaké roviné cCastice

kmitaji - tato rovina je nazyvana rovinou kmitii - polariza¢ni rovinou.

torzni

povrchové

ohybové

Obr. 3. Druhy pricného vinéni
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Pricné vinéni mize byt n€kolika druhii (obr. 3). Jestlize, napf. na ty¢, plisobi budici krouti-
ci moment, vytvofi se vinéni torzni. Jestlize na ty¢ ptsobi budici sila kolma k ose tyce,
vznikne vInéni ohybové. Pfi proudéni média kolem télesa mohou za urcitych podminek

vzniknout povrchové viny (Rayleighovo vinéni).

Pravidelnym, periodickym vychylenim castice z klidové polohy je vyvolano tzv. harmo-
nické kmitani, kde okamzité hodnoty vychylky castice sleduji sinusovy zakon, tj. odpovi-
daji

v Casovém rozlozeni prubéhu sinusové funkce (obr. 4). Vychylka s [m] z ,,nulové" (tj. kli-
dové) polohy dosédhne az své maximalni hodnoty smax @ vraci se pies klidovou polohu az do
své zaporné maximalni vychylky (-smax) @ dale osciluje kolem své rovnovazné polohy. Vy-

chylka je dana nejen velikosti, ale je ur€ena i smérem; je to tedy veli¢ina vektorova.

Obr. 4. Casové rozvinuti harmonického kmitani pri amplitudé vy-

chylky Sy, uhlovém kmitoctu w,a fazovém posuvu ¢

Doba kmitu (perioda) T [s], kterd je urCena casem mezi dvéma sousedicimi kladnymi ma-
ximalnimi vychylkami, uréuje i Ghlovy kmitoéet o [s'] a tim i samotny kmitodet f [Hz]
(pocet celych kmitii za sekundu) harmonického déje. Pokud v ndhodné zvoleném cCasovém
okamziku pocatku sledovaného déje neni uvazovana castice prostiedi v klidové - rovno-

vazné - poloze, fikame, Ze periodicky d€j ma pocatecni fazovy tihel ¢ [rad].
Znacime-li bézici Cas ¢ [s], jsou tyto veliiny vzajemné vazany vztahy

s=s,. -sin(ot+ @) [m; m,s”, s, rad] (1)
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o=2nf =27/T [s": Hz; s] ()
f=1/T=w/2x [Hz; s;s7'] (3)

Vyraz (ot+) se nazyva faze harmonicky proménné veli¢iny. Probihaji-li dva dé¢je se shod-
nym kmito¢tem f; ale maji riizné fazové thly ¢; a ¢ », oznacujeme rozdil ¢; -¢, jako tzv.
fazovy posun [rad (nebo afrad] = o . ©/180[°])] mezi obéma dé&ji, urcujici soucasné i ¢aso-

vy rozdil, o ktery jsou oba dé&je posunuty.
t=(p —p,)/ o [s: rad, s”] )

Hodnoty doby kmitu, kmitoctu a kruhového kmitoctu mizeme ziskat z nomogramu

(obr. 5), kde v horni ¢asti ziskdme faddovou hodnotu a v dolni hodnotu pfesnou.

doba 0 o, 15 0s 02 0ls s 2 10mss 2 Ims s 2 00uss 2 T
O A O O o e
kmitodet 2 sln 1 2 s 10 2 5 102 2 s 10° 2 s 10 2 s f(Hz
A S Iy
oM 1 2 s 10 oz s 102 51002 52 5wz 5 oo
doba
kmitu 1.9 8 7 ?—H? ]. 1‘:'T..rl]l]?14[|.[. : ;I'!'lf;ile['Hllti )
[ 1TT1 l
kmitodet 1 ]1!5 2 3 4 5 6 9 1 f
Loveoprtnpe bt it
G\low T TrTTrri7r— T T rrrrrrtr 1 11T rTiT L 1
kmitocet 7 8 1 1.5 2 3 4 5 6 o

Obr. 5. Nomogram zavislosti mezi dobou kmitu, kmitoctem a vuhlovym kmi-

toctem (hruba a jemnd hodnota)

Pohyb castice 1ze vedle vychylky, tj. drahy z klidové polohy, popsat u této ¢astice pohybo-

vou rychlosti v [m/s] nebo jejim zrychlenim a [m/s’]. Pon&vadz obecné plati i vztah
cosa = sin(a + 77/2) [rad] (5)
muizeme pro okamzitou rychlost uvést vztahy
v=ds/dt=ws,,, cos(a)t + go) =V, .. cos(a)t + go) =V, .. sin(a)t +o+ 7r/2) (6)

ze kterych vyplyva, Ze faze rychlosti kmitani je proti fazi vychylky posunuta o n/2[rad] =
90°. Pro jednoduchy harmonicky signal dale plati
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v=jws = j27f s (7) [ms™; s, m; Hz, m] (7)

Protoze je podle Newtonova zdkona zrychleni métitkem sily (F = m.a), ktera na ¢éstici
pusobi, je okamzité zrychleni ddno ¢asovou zménou rychlosti, a odvozené druhou derivaci

okamzité vychylky podle ¢asu, tedy

a=dv/dt=d’s/dt> =-av,,, sin(wt+¢)= ®

=—0’s,, sin(wt +@)=a,, sin(of+ @)

Féaze zrychleni je tedy proti fazi rychlosti posunuta o dal§ich 90° a proti vychylce o 180°,

tzn. Ze je s ni v protifazi. Podobn¢ jako u rychlosti miizeme pro harmonicky signal stanovit

(obr. 6)

-.'

B
|

I

[}

_-S

/‘\ N T s
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Obr. 6. Casové rozvinuti pritbéhu vychylky, rychlosti
a zrychleni hmotného bodu pri jeho harmonickém
kmitani
a=jov=—0's a v=1/jwa= jos 9)

Podobné jako rychlost ¢astic je 1 zrychleni ¢astic velic¢inou vektorovou, tedy je udano veli-

kosti a smérem.

Nezaménujme rychlost kmitdni v [m/s] s rychlosti Sifeni rozruchu prostiedim ¢ [m/s],

tj. s rychlosti se kterou se napt. zvukova vlna §ifi vzduchovym prostfedim. Rychlost Sifeni
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rozruchu ve vzduchu je zavisla na hustoté prostiedi p [kg. m™], teploté 8 [°C] a i dalsich
veli¢inach. V homogennim prostiedi je rychlost nezavisla na sméru $ifeni, v nehomogen-
nim prostiedi je i smérove zavisla. Ponévadz se rychlost Sifeni spolupodili na zptisobu §i-

feni rozruchu, je vhodné si uvédomit alesponl nékteré z hodnot, jak jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1. Rychlost Sireni rozruchu c [m/s] prostredim

Prosttedi Rychlost Sifeni Prostiedi Rychlost sifeni

Vzduch, 0 °C, 10° Pa 332 drevo, po letech ~ 4300
Vzduch, 20 °C, 10° Pa 343 dfevo napfic let ~ 1500
Vzduch, 40 °C, 10° Pa 356 papir ~ 2000
Vzduch, -20 °C, 10° Pa 319 cihly, beton ~ 2200
Ocel ~ 5200 beton ~ 3000

Hlinik ~ 4900 voda, 14 °C 1450

Sklo ~ 5300 PVC ~ 850

Mosaz ~ 3500 tech. pryz (40° Sh) ~ 60

Olovo ~ 1300 vlakniny ~ 40

Je-1i vlnoplochou geometrické misto bodt, kde bylo souc¢asné dosazeno maximalni oka-
mzité hodnoty zhusSténi prostiedi, jsou dvé sousedni vlnoplochy pii vyzafovani jednodu-
chého signalu s kmitoctem f [Hz] od sebe vzdaleny o vinovou délku A [m] vyzatovaného
rozruchu

a pii rychlosti §ifeni rozruchu ¢ [m/s] plati

A=clf [m; ms™, Hz] (10)

vvvvv

jednou z rozhodujicich veli¢in, a proto je pro rychlou orientaci pii normalnim atmosféric-

kém tlaku a 20 °C uvedena v tab. 2.

Tab. 2. Zavislost vinové délky ve vzduchu na kmitoctu

Kmitocet |[Vlnova délka| Kmitocet |VInova délka| Kmitocet |Vinova délka
[Hz] [m] [Hz] [cm] [Hz] [cm]
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16 21,5 250 137 4000 8,57
32 10,7 500 69 8000 4,29
63 5,4 1000 34 16000 2,14
125 2,7 2000 17 32000 1,07

Radové hodnoty prevodu kmitodet - vlnova délka lze zjistit z horni ¢asti nomogramu

na obr. 7, pfesnéjsi v dolni ¢asti nomogramu.

—== kmitotet f (Hz)

0 2 5 7t02 >

L L TR S T L
L— T L

5 710° 2 571 2
— , — L iy
50m 20m 10m7m5m 2m im 05m 20cm 10cm Scm  2cm

vinova délka A (m) =—

—= kmitolet f

1 15 2 3 L 5 6 7 8131
II I . T 1 - ,] - |I - _'_I_r T | . [k ey l_ —— Il L T | —t II - 1 [__IJ
3 2 15 1 9 8 7 6 '

vinovd délka A (vzduch, 20°C) ==— f

Obr. 7. Prepocet kmitoctu na vinovou délku (hruba a jemnd hodnota)

Vzhledem ke znaénému vyznamu vinové délky pii tivahach o $ifeni zvuku pouzivdme né-

kdy také tzv. vlnové &islo & [m™]

k=w/c=2rnf/c=2n/1 [m';s!, ms'";Hz, ms’; m]  (11)

1.2 Signaly a spektra

Nejjednodussi periodicky signal mizeme v Casovém rozlozeni zndzornit sinusoidou,
ktera urCuje ¢asovy prubéh nekteré ze sledovanych velic¢in. Obecné je prubéh okamzitych
hodnot (obr. 8) dén pfi maximalni hodnoté (amplitud€) y., (ostatni znaky adekvatné

ke vztahu (1)) vztahem

y=y, sin(ot+ @) (12)
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Obr. 8. Grafické znazorneni spickove hodnoty (a), stridavé stiedni hod-
noty (b), stiedni hodnoty (c) - stejnosmerna slozka = 0 a efektivni hod-

noty (d) jednoduchého signalu

SloZzené signaly jsou signaly s ¢asovym pribéhem nesinusovym. SloZeny signal mtize byt
bud’ periodicky, opakuje-li se pribéh shodné po dobé periody 7, nebo neperiodicky, neo-
pakuje-li se nikdy totozné. Neperiodickymi signdly jsou napi. Sumy, jednorazové déje
(bouchnuti, akusticky tfesk ap.), ale i fe¢ nebo 1 hudba (neuvazujeme-li ji v jejich jednotli-
vych ténech). Maximalni hodnota yy nebo amplituda (vykmit, Spickova hodnota) slozené-
ho signalu nemusi byt symetrickd, tj. stejné velkd pfi kladnych i zapornych vychylkach;
pak soucet ym+ + ym. nazyvame hodnotou Spicka-$picka, mezivrcholovou nebo rozkmit.

Nékdy pouzivana hodnota peak udava vétsi z absolutnich hodnot yy: a ya..

Lze dokazat, ze kazdy slozeny signal 1ze rozlozit na soucet fady jednoduchych signali.
Oznacime-li dobu periody T(= 1/f) jako zakladni periodu slozeného signalu, mizeme libo-
volny slozeny signal vytvofit souctem slozek o kmitoctech f, 2*f, 3*f.n*f. U téchto tzv.

harmonickych slozek, rozeznavame slozku zakladni, prvni (f) a dale vys$i harmonické
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(2*f, 3*f atd.). Periodické signaly obsahuji rizné vyss§i harmonické (nemusi tvofit souvis-
lou fadu) s riznou amplitudou a fazi. Neperiodické d¢je se skladaji z nekonecné tady riz-
nych kmitoctl, v extrémnim ptipadé ze vSech kmitoctl, lezicich nekonecné blizko sebe.

Vedle kmitoctovych slozek miize slozeny signal obsahovat i stejnosmérnou slozku.

Kazdy signal Ize vyjadtit pomoci jednoduchych signali a kazdy jednoduchy signal je ur-
¢en jeho kmitoctem a hodnotou (obvykle efektivni), kde jeho fazi v hlukomérné technice
nemusime vétSinou respektovat (je dilezita a naopak rozhodujici pouze u intenzitnich meé-
feni). Popis sloZzeného signdlu souborem jednoduchych signili nazyvame kmitoctové
spektrum (nespravné pouzivano kmitoctova charakteristika) a zakreslujeme ho do grafu,
kde na osu x vynaSime kmitocet (vétSinou v logaritmickém méfitku) a na osu y hodnotu té
které slozky bud’ jeji hodnotou (obvykle) efektivni, nebo v jejich v dB vyjadrenych hladi-

nach (stupnice osy y mize byt linedrni nebo logaritmicka).

Jednoduchy signal je v kmitoctovém spektru vyjadien diskrétni slozkou (obr. 9a). Neperi-
odicky signal, obsahujici Siroké pasmo kmitoctl, vytvdri spojité spektrum. Neperiodickymi
signaly jsou napt. Sumy, kde tzv. bily Sum ma pro vSechny kmitocty stejnou efektivni hod-
notu (tak jako bilé svétlo). Pro rizovy Sum klesaji efektivni hodnoty jednotlivych slozek
k vy$§im kmitoctliim na polovi¢ni hodnotu pro dvojnasobny kmitocet (jinak feceno, jeho
kmitoctové spektrum ma sklon -3 dB/okt). Ostatni Sumy oznacujeme jako barevné Sumy

a vyznacuji se ndhodnym vztahem kmitoctu a hodnoty.

Signaly, které obsahuji shodné diskrétni slozky, nazyvame signaly koherentni, ostatni sig-
naly oznacujeme jako signaly nekoherentni. Signaly koherentni musime vzajemné scitat s
ohledem na jejich efektivni hodnoty a fazi jednotlivych slozek; signaly nekoherentni je

mozné sCitat pouze energeticky, tj. ve smyslu rovnice (15).

U lineédrnich ptenosovych soustav plati, Ze jejich chovani pfi libovolném signalu Ize vySet-
fit tak, Ze vstupni signal se rozlozi na soucet jednoduchych, tj. sinusovych signala a celko-
vé chovani prenosové soustavy se vySetii pro kazdou jednotlivou slozku zvlast. Vysledny
projev je pak uréen jako soucet projevt kazdé jednotlivé slozky. Takovy vysledek je ozna-

covan jako vysledek ziskany zdkonem superpozice.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

VA
\/——t —

——

T\w ?ul”m_ljlrn

B

c)

—y
-——-—-—y“

d)

Obr. 9. Casové pritbéhy a odpovidajici kmitoctova spektra signalu
sinusoveho (a), periodického slozeného signalu (b) - spektrum dis-

krétnich slozek a neperiodického signalu (c a d - spojitd spektra)

V praxi nepouzivame pro signaly pii béznych vypoctech jejich amplitudy - vrcholové hod-
noty ywm, ale nejcastéji hodnoty efektivni yr (Casto 1 bez zvlastniho oznacovani), které jsou
métitkem energie prenaSené signalem. Obecné je efektivni hodnota urcité veliiny y defi-

novana vztahem
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1T
Vo = /ﬂyz dt (13)
0

ktera je pro jednoduchy sinusovy prub¢h (a pouze pro néj!) dina hodnotou
Yy =007y, (14)

Efektivni hodnota je vzdy konec¢nd, kladnd a nenulova, nebot’ energie kazdého fyzikéalné
realizovaného dé¢je (kterému je efektivni hodnota imérnd) nemuize byt ani nekonecna, ani
nulova. Pro slozeny signél je jeho efektivni hodnota podle zdkonu superpozice uréena

vztahem

Ve =AGg)? + (o) et (0, (15)

Stejnosmérnd slozka ygs slozeného signalu mize nabyvat nenulovych hodnot a je urena

jeho stfedni hodnotou,
1 T
Yy = | ¥(0)-dt (16)
T 0

kterd je u jednoduchych, tj. sinusovych signall, nulova.

Oproti stfedni hodnoté miizeme urcit - a nesmime ji zaménovat - s tzv. sttidavou stiedni -

pramérnou - hodnotou,
1 T
YV = [[(@0)] -t (17)
T 0

kterd ma pro jakykoliv signal nenulovou hodnotu. Pro jednoduchy signal je
ystr = 07637yM (18)
Pro sloZeny signal plati pouze nerovnost

ystr Sylstr +y2str +"‘+ynstr (19)
Faktory pro piepocet hodnot u jednoduchych signalii jsou v tab. 3.

Dalsi dtlezitou hodnotou pii zpracovavani signald je tzv. Cinitel vykmitu (crest faktor),
definujici schopnost pifenosu nezkresleného (nelimitovaného) signalu, ktery udava kolikrat
je maximalni hodnota signdlu vétsi nez jeho hodnota efektivni (ym/yer). Tato hodnota neni

tteba pii hodnoceni hluku nebo vibraci, ale je rozhodujici pro spravny, vérny pfenos méii-
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cim fetézcem (tj. bez limitace nebo vyznamného zkresleni); neptipustné prekroceni méfi-

cim fetézcem akceptovatelného Cinitele vykmitu

Tab. 3. Prepocty hodnot jednoduchych, tj. sinusovych signalii

Z hodnoty: | Amplituda Primeérna Efektivni | Spi¢ka-$picka
Na hodnotu:
amplituda 1 1,5707 1,4142 0,5000
primérna 0,6366 1 0,9003 0,3183
efektivni 0,7071 1,1107 1 0,3535
$p.- Sp. 2 3,1416 2,8284 1

signalizuji tzv. indikatory piebuzeni. U jednoduchého signdlu je Cinitel vykmitu = 1,41, u
sloZzenych signdlti (napt. obdélnikll) dosahuji az desitkovych hodnot. Méfici fetézce pii-

poustéji Cinitel vykmitu az asi 5, vyjimecné 8.

1.3 Zvuk a vibrace — Sireni rozruchu

Sifeni vInéni predpoklada prostiedi, které je slozeno z hmotnostnich &astedek a vyznaduje
se stlacitelnosti nebo pruznosti. K sifeni dojde vlivem silového piisobeni budiciho kmiténi,
kde rozruch (pfenaSena energie) se §ifi od buzené ¢astice (zdroje) rychlosti §ifeni c. V roz-
sahu akustickych kmitocti (tj. slySitelnych) oznacujeme vinéni v plynném ¢i kapalném
prostiedi jako zvuk, mechanické vinéni (kmitani) v tuhych latkach jako vibrace (bez kmi-

toctového omezeni).

vvvvv

zek, ohybem v prostfedi s ménicimi se vlastnostmi a nebo lomem pfi pfechodu z jednoho
prostiedi do prostfedi s jinymi vlastnostmi; o mife odrazu, ohybu i lomu rozhoduje zména

vlnové impedance prostiedi.

vvvvv

hltivych vlastnostech odrazné plochy a na vlnové délce signalu. Jestlize se jednd o rovin-
nou plochu, jejiZ rozméry jsou podstatné vétsi nez délka dopadajici viny, lze uzit zdkona
odrazu, podle kterého se thel odrazu rovna thlu dopadu. Geometrickou konstrukei §ifici se

viny usnadni tzv. fiktivni zdroj, kde se vyuziva metody zrcadlového obrazu (obr. 10).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 25

originalni zaric

Obr. 10. Konstrukce odrazenych paprskii pomoci

zrcadlového obrazu zdroje (fiktivniho zarice)

Odraz nastava tehdy, je-li vinova délka srovnatelna nebo mens$i nez rozméry plochy
(ve v8ech smérech), od které odraz nastava. U slozeného signélu, obsahujiciho fadu kmi-

toCtll, nastane odraz jen pro ty kmitoCty, pro néz plati
ALl nebo f=>c/l (20)

kde / [m] je nejmensi rozmér plosné piekazky; odrazeny signél bude tedy mit zménéné

spektralni sloZeni, projevujici se ubytkem slozek s niz§im kmitoctem.

U vibraci ptfendSenych konstrukci nastavd odraz na styku materidli s rozdilnymi vlast-
nostmi (pifedev§im modulu pruznosti v tahu). Proto se pro atlum vibraci viazuji do pfeno-

sovych cest tzv. sendvi¢ové (vrstvené) konstrukce.

vvvvvv

vlnové délky, poloméru zakfiveni a celkovych rozmérech odrazejici plochy. Pro popis
vzniklého pole a vykresleni paprski Sificiho se rozruchu je vhodné vyuzit konstrukce
podle Huygensova principu, podle kterého lze kazdy bod vinoplochy povazovat za zdroj
nového vinéni §ificiho se v kulovych vinoplochach. Kulové viny se skladaji a jejich obalo-
va plocha vytvofti v prostoru hledanou novou vinoplochu. U slozitych geometrickych tvarii
dochdzi odrazy u vydutych (konkévnich) ploch ke koncentraci energie, u ploch vypouk-

lIych (konvexnich) k rozptylu energie.
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Odraz zvuku vyvola pred prekazkou koncentraci zvukové energie, kterd se projevi hlavné
vzestupem akustického tlaku. Pro jednoduché geometrické tvary piekazek je pro rychlou
informaci vyznaceno relativni zvySeni akustického tlaku pted celem piekazky (obr. 11)
v zavislosti na thlu dopadu signalu vzhledem k ose ptekaZejiciho télesa a na rozméru pre-
kazky a vinové délce signadlu. Naopak za prekazkou vznika akusticky stin, kde na odvrace-
ném (zadnim) povrchu piekdzky se projevi pokles akustického tlaku pfiblizné o tolik dB,

o kolik se akusticky tlak zvysi pred prekazkou.

véalec - °

5 AL =30°
/ 90°
/fg" e 180°

+120°

0=
DS

1%

02 5 1 2 5 10 02 05 1 2 5 10
u—- d/i — d/A
10 10
krychl il [, 1 .
b er /500 ==/ o prohluben ’ﬂi (2
5 // _____ L 4 vy \J 5 7] x 3
_ / 17 60° = 5/ 4] 4
g 0 /"/: sl - noo ‘?- 0 i uﬁl:}/ o
—~—ta — U— " \§_ :; 3
1 N ] a 2
s ~ ;.\-‘- ~ \ sl
i 150%Y, \: ’ s
d l ‘- “ | r\—' -
— ! — l 05 2 10
0 5 1 2 5 10 02 1
2 . — f/ A — Id/L

Obr. 11. Zvyseni akustického tlaku na celni plose prekazky pro riizné vino-

veé délky A, rozmeér prekazky a smer dopadu signalu na prekdzku

Ohyb paprsku Siticiho se rozruchu je vlastné disledkem Huygensova principu, kde kazdé
misto na hrané ptekazky je zdrojem kulovych vin. Slozenim vsech dil¢ich ucinka dosta-
vame jakoby zménu sméru $ileni - ohyb paprsku. Velikost odchyleni paprsku od pivodni-
ho sméru Sifeni je zavisla na vinové délce postupujiciho signalu a na velikosti prekazky.
Jev oziejmi obr. 12, kde je zobrazen prichod zvukoveé viny st€nou s otvorem rtiznych veli-

kosti. V ptipadé, ze primér kruhového otvoru je d = A,
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Obr. 12. Pruchod zvuku otvory v prekazce

kulova vina

L]

N

projevi se ohyb; je-li otvor piili§ maly proti vinové délce, d << A, vznik4 podle Huygenso-

va principu (nova) kulova vlna. Pii d >> A vlna prochazi.

Postupuje-li vina do jiného prostiedi, nastava lom paprsku. Potom plati, ze je-1i v novém
prostfedi rychlost Sifeni vét§i nez v pivodnim prostredi, lomi se smér paprsku od kolmice
ke sty¢né plose prostiedi (obr. 13). Pfesahne-li thel dopadu urcitou hodnotu (tzv. mezni
uhel), nastava uplny odraz; napt. pii prechodu zvuku ze vzduchu do latky s nékolikana-
sobné vétsi rychlosti zvuku (napt. voda), dochézi k lomu pouze tehdy, dopada-li zvukova
vlna témé&f kolmo na povrch nového prostiedi. Naopak, vystupuje-li zvuk z takové latky
do vzduchu, pak i pfi riznych thlech dopadu vystupuje zvukovy paprsek pouze s malymi

odchylkami od sméru kolmého k rozhrani.

V prostiedi s vyjadfenymi smykovymi napétimi (tuhé latky) jsou konstrukce obrazii pole
po odrazu, ohybu nebo lomu $iliciho se rozruchu a zjisténi smérh paprski Sifeni podstatné
komplikovanéjsi.

Jako odlisné prostiedi se projevuji i rizné prohifaté vrstvy vzduchu a lom zvukového pa-
prsku nastava smérem do chladnéjsich vrstev vzduchu. To se projevuje jak ve volném pro-

stredi, tak 1 v uzavienych salech.
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dopadajici

odrazena
zvukova vina

zvukovd vina

odrazu

lom zvukové viny

Obr. 13. Lom a odraz zvukového paprsku na rozhrani pro-

stredi s danou hustotou a rychlosti sireni
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Obr. 14. Zména sméru $ifeni zvukového paprsku lomem za obvyk-

Iych rozloZeni teplotnich vrstev nebo unaSenim pohybem prostiedi.

vvvvv

unasenim castic prostiedi pohybem prostiedi - vétrem (obr. 14). Pro hrubou orientaci lze
udat, ze ptidavny utlum (proti sméru vétru) nebo zisk (po sméru vétru) je tolik dB/100 m,

kolik desitek m/s je rychlost vétru (napf. pro 15 m/s uvazujme asi 1,5 dB/100 m).

Pohyb prostfedi a zdroje zvuku vyvolava i zménu kmito¢tového spektra sledovaného sig-

nalu. Je to disledek Dopplerova jevu, kdy se relativnim pfiblizovanim se zdroje zvuku a
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pozorovatele jakoby zkracuje vinova délka zvuku (pii vzdalovani se prodluzuje), a tim se
méni (zvySuje, ptip. snizuje) vnimany kmitocet. Nejjednodussi ptipad je pii pohybu zdroje
zvuku rychlosti v[m/s] pfimo proti stojicimu pozorovateli. Pak dochazi ke zméndm na hod-

noty
A=1-v/f [m; m, m/s, Hz] (21)
f=f-(+v/c) [Hz; Hz, m/S, m/s] (22)

U automobilti (100 km/hod) dochéazi ke zménam kmitoctu asi 8 % a pro bézna méfeni to
muizeme vétSinou zanedbat, ale u letadel (rychlost pohybu vi¢i pozorovateli, uvazovat
vektorove!) miize pii nizkych priletech nastat posun kmitoctl i pres 25 %, a tim dochazi

k vyznamné&j$i zméné spektralni charakteristiky.

Skladanim dvou (nebo vice) vinéni vznika v jednotlivych bodech prostiedi vysledny kmi-
tavy pohyb castic prostiedi, ktery je zavisly na jednotlivych budicich signalech. Tento vy-

sledek nazyvame interferencni vinéni.

Postupuji-li proti sobé dvé viny se stejnym kmitoctem (koherentni signaly), napt. pfima
(primarni) vlna a proti ni odrazend vlna (sekundéarni, vznikla odrazem od rozmérné prekaz-
ky), a maji-li proti sob¢ staly fazovy posuv, vznikne interferenci stojaté vinéni. U stojatého
vinéni zistdvaji maxima a minima (kmitny) akustického tlaku i akustické rychlosti stale
v urcitém misté zvukového pole; uprostted mezi sousedicim maximem a minimem jsou
tzv. uzly. Vzdalenost mezi dvéma sousedicimi maximy nebo minimy je rovna vinové délce
interferujicich signalli. Pfitom na sténé odrazejici prekazky (a ve vzdalenostech od piekaz-
ky, rovnych nasobkiim vinové délky) je vzdy maximum akustického tlaku (a akustického
zrychleni) a minimum akustické rychlosti (obr. 15). Vzhledem k tomu, ze kmitani ve dvou
sousednich pullvinach je s opacnou fazi, nastdva v ur€itém casovém okamziku u jednoho

uzlu zhusténi a u sousediciho uzlu ztedéni. Za dobu poloviny periody je situace opacna.

Pokud ma primérni i sekundarni vlna stejnou amplitudu, vznikéa Gplné stojaté vinéni. Cas-
tecné stojaté vinéni vznika, jestlize postupuji proti sobé dvé vinéni shodné polarizovana,
stejnych kmitoctii ale riznych amplitud (napt. sekundarni vina utlumena pohltivosti odra-
Zejici stény). V tom piipad€ vznikne vinéni, které si miiZzeme piedstavit jako uplné stojaté

vInéni, pfes které je superponovano postupné vinéni o rozdilové amplitud¢.
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vvvvv

naSené energie, které oznacujeme jako utlum - absorpce; ve vzduchu je zavisla predevsim

na kmitoctu a na vlhkosti (teplota se podili zanedbatelnou mérou).

uzel kmitna

.
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N
N
a) >
N — X
N
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s = +s
b) Sim Euz km= S1" Smz

!

uzel
kmitna

Obr. 15. Pritbéhy pricného stojatého vineni uplného (a) a cas-
tecného (b)

Zavislost je zna¢né komplikovana, ale pro orientaci i hrubé propocty dostacuje tab. 4.
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Tab. 4. Utlum 6 Sifent zvuku ve vzduchu

Kmitocet [Hz] Relativni vlhkost Utlum asi dB/100 m
20 20.. 80 0,02
500 20.. 80 0,1
1000 20 0,5
1000 50..80 0,2

2000 20 2,0
2000 50 0,5
2000 80 0,3
5000 20 7
5000 50 3
5000 80 2
10000 20 20
10000 50 10
10000 80 5

Pti husté mlze (viditelnost asi pod 50 m) se uvedené utlumy zhruba zdvojnasobuji, dést

nebo snézeni neni nutné zv1ast’ uvazovat.

1.4 Hladiny a energetické veli¢iny

Vzrist subjektivniho sluchového 1 hmatového vjemu se v zasad¢ fidi logaritmickym zéko-
nem. Napft. akusticky tlak slySitelného rozsahu vjemu piesahuje sedm dekad, coz by pfi
vyjadieni v jednotkach tlaku [Pa] vedlo k nepraktickému zapisu. Oba tyto diivody vedou
k tomu, ze jsou vjemové veliCiny vyjadifovany v logaritmické stupnici k urcité vztazné -

referenéni hodnoté
L, =10-log(y*/,") = 20-log(y/ 7,) [dB] (23a)

U energetickych veli¢in, napt. vykonu ¢i intenzity, zavislych na kvadratu sledované velici-
ny, je Loery =10-10(Y 00 / Vo) [dB]
(23b)

Pro vztazné ¢i referencni hodnoty pouzivanych veli¢in (vztazné hodnoty jsou oznacovany

také jako ,,re xxx") byly stanoveny tyto hodnoty:
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vztazna hodnota

akusticky tlak 2.107 [Pa]
akusticky vykon 1.107"2 [W]
akustickd intenzita 1.10™"2 [W/m?]
vychylka kmitavého pohybu - nestandardizovano, 1.107 [m]
rychlost kmitavého pohybu 1.107 [m/s]
zrychleni kmitavého pohybu 1.10° [s7]

sila 1.10° [N]

Tak je hladina akustického tlaku L, ddna vztahem

L,=20-log(p/ p,)=20-logp+94 [dB] (24)
a naopak plati

p=2-10"-10""* =10 "* (25)

Ptevod mezi hladinou akustického tlaku a akustickym tlakem je v tab. 5, kde se Ciselné
hodnoty podrobnéjs$iho stupniovani mezi 100 dB a 120 dB opakuji ve vSech dvacetidecibe-

lovych krocich s ptisluSnym fadovym nasobitelem.

Vykon kmitavého déje W [W] v ustdleném stavuje definovéan jako prace vykonana za jed-
notku ¢asu, kde prace je souCinem sily a drahy. Pro diferencidlné malé Casové tseky je
okamzity vykon dén soucinem pusobici sily a rychlosti v[m/s]. Ponévadz je akusticky tlak
definovan silou plisobici na jednotkovou plochu, miizeme vyjadiit akusticky vykon vzta-

hem
W=p-v-S=1I-§ [W; Pa, m/s, m*; W/m%, m’]  (26)

kde S [m?] je sledovana plocha.
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Tab. 5. Pro prepocty hladin akustického tlaku a intenzity

Hladina L, Li, L,, | Akusticky tlak [ Kvadrat akustické- | Ak. int. I [W/m?]
[dB] p[Pa] ho tlaku Ak. vyk. W [W]
0 2,0.107 4,0.10" 1,0. 10"
10 6,3.10” 4,0.107 1,0. 10"
20 2,0.10" 4,0.10° 1,0.10"°
30 6,3.10™ 4,0.107 1,0.107
40 2,0.10° 4,0.10° 1,0.10°
50 6,3.10° 4,0.10” 1,0. 107
60 2,0.107 4,0.10" 1,0.10°
70 6,3.107 4,0.10° 1,0.10°
80 0,200 0,04 1,0.10*
90 0,632 0,4 1,0.10°
100 2,00 4 0,01
101 2,243 5,036 0,0126
102 2,518 6,340 0,0158
103 2,825 7,981 0,0200
104 3,170 10,048 0,0251
105 3,557 12,649 0,0316
106 3,991 15,924 0,0398
107 4,477 20,047 0,0501
108 5,024 25238 0,0631
109 5,637 31,773 0,0794
110 6,325 40 0,1
111 7,096 50,36 0,126
112 7,962 63,40 0,158
113 8,934 79,81 0,2
114 10,02 100,48 0,251
115 11,25 126,49 0,316
116 12,62 159,24 0,398
117 14,16 200,5 0,501
118 15,89 2524 0,631
119 17,82 317,7 0,794
120 20,00 400 1
130 63,25 4000 10
140 200 4.10* 100
150 632.5 4.10° 1000
160 2000 4.10° 1.10*

Stfedni akusticky vykon pfi sinusovém prabéhu upravime na tvar

W=p,-Sv, cose [W; Pa, m%, m/s, rad] (27)

kde ¢ je fazovy posun mezi akustickym tlakem a akustickou rychlosti.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 34

Akustické intenzita 7 [W/m?”] je vektor a je definovana jako tok akustické energie v daném
sméru a smyslu plochou kolmou k tomuto sméru, vztazeny na jednotku plochy. Z této de-

finice je ziejmy i jeji vztah k akustickému vykonu

w=[1-ds [W] (28)

Z tohoto vztahu vychdzi fada méticich metod. Zvolime-li S jako jednoduchou uzavienou
plochu obepinajici objem V, pak minuly vztah ptejde na tvar uzaviené¢ho plosného integra-

Iu

W= ﬁ] -dS [W] (29)

Tento vztah tikd, ze akusticky vykon vyzafeny uvnitf uzaviené plochy S ziskdme integraci
pres tuto plochu, bez ohledu na uspotadani a typ zdrojt, které se uvniti objemu nachazeji.

Zdroje, které se nachazeji vné této plochy, k vyslednému vykonu nepfispivaji, obr. 16.

rd by
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Obr. 16. Akusticka intenzita prochdzejici zcela
uzavienou plochou, je-li zdroj hluku uvniti sledo-

vaného prostoru (a) nebo vné (b)
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Pojem akustické intenzity ve smyslu hustoty toku akustické energie zavedl jiz lord Ray-
leigh ve svém dile ,,The Theory of Sound*. Jeji zavedeni do praktické akustiky pfislo ale
az

po roce 1977, kdy vyvoj digitalni elektroniky umoznil jeji méfeni. Dnes jsou jiZ intenzitni
metody bézné ve vétsiné obort akustiky a stale vice nahrazuji metody zaloZzené na méteni
akustického tlaku. Jako ptiklad aplikaci je mozno uvést: méteni akustického vykonu, loka-

lizace zdroji zvuku, méteni pohltivosti a akustické impedance, méteni vzduchové nepri-

zvucnosti atd.
Pro ustaleny stav lze pro akustickou intenzitu zpétné dovodit
I=W/S=p, v, cosp [W/m?; W, m’] (30)

Také akustickou intenzitu vyjadiujeme v logaritmické mife, kde vztazna hodnota je

I,=1-p-W/m*=1-10"2[W /m’], tedy

L, =10-log(I/1,)=10-log/ +120 [dB] 31)
naopak
I — IO . loLl/lO — 10([,,7120)/10 [W/mZ] (32)

Podobné pro akusticky vykon Ly, plati pfi vztazné hodnoté Wo=1. 10> W
L, =10-logW +120 W =w,-10""" (33)

Ciselné hodnoty hladin akustické intenzity jsou také udany v tab. 5, a v§imnéme si, Ze &i-
selnd hodnota hladiny akustického tlaku, hladiny akustické intenzity i hladiny akustického

vykonu si v decibelovém vyjadieni odpovidaji.

Ze vztahti (23) a (47) a obr. 17 vyplyva, ze zdvojnasobeni akustického tlaku, rychlosti ne-
bo zrychleni znamena vzrist odpovidajici hladiny o + 6 dB, zdvojnasobeni akustické in-
tenzity nebo vykonu (tj. energetickych veli¢in) znamena vzrist odpovidajici hladiny o +

3dB (vztahy (31) a (33)).

V nékterych pripadech je dilezitou veliinou i hustota zvukové energie w[J/m’] a vlnovy
odpor prosttedi, ktery je pro vzduch oznacen zy = 407 [Pa.s/m] (pro 20 °C, nor. atm. tlak).
Tyto veli¢iny jsou s ostatnimi vazany pro velké vzdalenosti od zdroje zvuku (kde cos ¢ =

1) vztahy (efektivni hodnoty)
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zy=plv=c-p (p je hustota prostiedi)
P=VZy=V-p:C v=plzy,=pl(p-c)
W=pv-S=1-S=8Sv.z,=8-p’/z,=8-p* l(p-c)
I=W/S=p-v=z,-v'=p°/z,

w=I/c

Pro volné zvukové pole je

w, =W /(c-S)
/ 2l.p-3dB
il
==
ILp (0]
\
2l:p-6dB ]:p: 2I:p:

Obr. 17. Pokles akustického tlaku na zdvojndsobeni vzdalenosti

a v difuznim zvukovém poli je
w, =4-W/(c-A)

kde 4 [m?] je celkova pohltivost prostoru.

(34)
(35)
(36)
(37)

(38)

(39)

(40)

Pokud akusticky tlak p a akustickd rychlost v maji proti sobé fazovy posun, urcuje jejich

pomeér tzv. akustickou vinovou impedanci (vinovou impedanci prostiedi)

z=plv [N.s/m’]

(41)
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Pro informaci uved’'me ptiblizné akustické vykony W [W] riznych typickych zdroji zvuku

v tab. 6.

Tab. 6. Akustické vykony W [W] typickych zdrojii zvuku

Slaby Sepot, Sum v tichém lese 1.10"...1.10°
Hovorové fec, panelovy byt ve dne 1.10°...5.10°
Luxovéni, hlasita fe¢ 5.10"...2.10°
Kiik, bruska, pistalka 1.10%...0.1
Kovarska dilna, textilka 0,5...1
Symfonicky orchestr, fortissimo 5...15
Tryskova stihacka ~ 10000
Veliké dopravni letadlo (jumbojet) =~ 50000
Kosmicka raketa ~ 50 000 000

Scitani signalll je zasadné rozdilné pro signaly koherentni a nekoherentni. Soucet dvou
jednoduchych signalt se stejnym kmitoctem, tedy signdlti koherentnich, dava opét jedno-
duchy signal, jehoz amplituda zavisi nejen na amplitudach jeho slozek, ale i1 na jejich vza-
jemné fazi. Jsou-li oba signély ve fazi, mize zvyseni hladiny akustického tlaku dosahnout
hodnoty 6 dB. Piisobi-li naopak v protifazi, mohou se signaly vyrusit, ale prakticky jen v
ur¢itém ohrani¢eném misté prostoru, kde skute¢né souhlasi amplituda i faze signali. U
slozenych signali je vyruSeni zvuku mozné spiSe jen teoreticky, nebot’ by musely souhlasit
amplitudy, kmitocty i faze v celém prostoru, kde chceme vyruSeni dosahnout (akustické
,perpetuum mobile"). Vysledna hodnota akustického tlaku dvou jednoduchych, koherent-

nich signalt je ddna vztahem

p.= \/p12 +p22 +2'p1 “Pr 'COS(¢1 _§02) (42)

Neni snad tfeba zvlasté zdlraziiovat, ze pii souctu dvou kmitoctoveé velmi blizkych signa-

14, vznikaji zaznéje, které mohou dosadhnout amplitud vyplyvajicich ze vztahu (42).

U nekoherentnich signali, tj. signal, které nemaji shodné kmitocty slozek, mizeme pouzit
daleko jednodussiho s¢itani energetického. Pro praktické postupy tento zptisob dostacuje,
vzdy jednd o signaly nekoherentni, kde je vysledna akustickd intenzita dana souctem jejich

intenzit (celkova hodnota ma index )

L=
i=1

(43)
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nebo v hladinovém vyjadreni

10-log(1, /1) =10-log(Y.(Z, /1,)) (44)

i=1

Dosadime-li za intenzity akustické tlaky, plati

L. =20-log(p, / p,) =10-log(Y (p,* / p,)) =10-log(3 (10" ")) (45)

i=1 i=1

Vypocet vyrazii mocnin deseti je bez kalkulatoru pracny a pro rychlou orientaci pomiize
obr. 18. Soucet fady signalli ziskdme postupnym scitanim prvotniho vysledku s dalSim

signalem.

Mame-li stanovit soucet n signall o stejné intenzité¢ nalezneme vysledek pomoci obr.19.
nebo pomoci vztahtt L, = L+10-logn, ptip.p, = p- Vn. Dva stejné zdroje zvysi hladinu

o 3 dB, tii 0 4,8 dB, ¢tyfi o 6 dB atd.

Opacénym zpusobem, nez byl vytvofen soucet, mizeme ziskat rozdil hladin, tj. hladinu jed-
noho z ptlisobicich signalli, zname-1i hladinu vysledného signalu a hladiny zbyvajicich sig-

nald, pak plati ptin <> 1

— prirlstek k vy33i' ze séitanych hladin signdld (dB)
2 1 08 06 04 03 025
1 1 1

| TR N W I—
77T 7r—r1T—T 71— 717 B |

1
2 4 6 8 10 12
—= rozdil mezi s&itanymi hladinami signald (dB)

oTWw

Obr. 18. Nomogram pro scitani hladin nekoherentnich signalu

—= prirlistek k hlading signalu (dB)

0 3 L7 6 7 8 9 10 'II?. 14 16 18 20
} t + —t——t— T e
1 2 3 5 7 10 20 30 50 70
—= podet stejnych zdrojdi (-)
Obr. 19. Nomogram pro urceni hladiny p7i n zdrojich
L, =10-log(10%"") = > 10" (46)
i=1

Tento vypocet 1ze nahradit odectenim rozdilu hodnot z obr. 20.
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Obr. 20. Pro urcovani hladin slozkovych signalii

1.5 Zdroje zvuku a akusticka pole

Ve volném prostoru se vytvari rizna typicka zvukova pole podle typu zdroje zvuku.

Fyzikaln€ nejjednodussim zdrojem zvuku je pulzujici (,,dychajici") koule; takovyto zdroj
je akustickou energii do vSech smért se stejnou amplitudou a fazi, a vytvaii tak zvukové
pole kulovych vin. Akusticka intenzita klesa s druhou mocninou vzdalenosti / [m] od zdro-
je, akusticky tlak v poli kulovych vin klesd imérné se vzdalenosti. Pro pfepocet hodnot v
akustickém poli z bodu / do bodu 2 plati pro akusticky tlak, akustickou rychlost a akustic-

kou intenzitu

p,=p, - 11) v, =v,-([,/1)) L=1-111) (47)
a v hladinovém vyjadieni

L, =L, +20-log(l,/1,) (48)

Jako kulovy zafi¢ se chova vétSina zdroji zvuku; ve vétsi vzdalenosti se tak chovaji i celé
»soustavy" zdroji zvuku, tj. celé stroje, a ve vzdalenosti relativné k rozmértim 1 napft. cela

tovarna.
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Sifici se kulova zvukova vlna se se zvétsujicim polomérem kulovych vin zméni ve veliké
vzdélenosti od zdroje zvuku (je-li vinova délka vyzatfovaného signalu zanedbatelné¢ mala
proti poloméru postupujici vinoplochy) ve zvukovou vinu rovinnou (nebo ptesnéji v kvazi-
rovinnou). Pole rovinnych zvukovych vin vznikd pted plosSnym zaficem, jehoz rozmér je
daleko vétsi nez délka viny vyzarovaného zvuku. Postupujici rovinné zvukové viny se ne-
méni, neméni se tedy ani plocha jejich vlnoploch, a proto se neméni se zménou vzdalenosti

od zafice ani akusticka intenzita a akusticky tlak.
P> =D Vo =W I, =1, L,=1, (49)

Rovinnou vilnu lze nalézt napt. postupovat v uzaviené trubici, do které je zvukova vina
vysilana. Tak miizeme napf. zjistit, ze méfend hladina zvuku je na za¢atku i konci dlouhé-
ho tunelu prakticky stejnd, pokud neuvazujeme utlum absorpci; vyuzivaji toho tzv. trubko-

vé ,telefony".

Kmitéa-li soufdzové nekonecna fada bodovych zdroju, $ifi se akustickd energie do vSech
smért kolmych na fadu bodovych zdroji a vytvareji se valcové zvukové viny. Takovy
zdroj zvuku nazyvame také liniovy zdroj (,,dychajici Zizala"). Veli€iny akustického pole se

méni se vzdalenosti od osy zafi¢e podle vztahti

p,=p, U, /1) v, =v, -4, /1) I, =1-(11) (50)
a v hladinovém vyjadieni
L,=L, +10-log(/,) (51)

Liniovy - pfimkovy zdroj vytvaii napt. husté jedouci proud automobild po silnici nebo

dlouhy vlak. Pfehled vlastnosti zdroji zvuku a akustickych poli je v tab. 7.
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Tab. 7. Zdroje zvuku a jejich akustické pole

ZARIC BODOVY | PRIMKOVY | PLOSNY | JAKYKOLIV,v
uzavieném prostoru
ak. vlna kulova valcova rovinna | v dostate¢né vzda-
. . —— | lenosti od zdroje
. o soufaz. pulsujici| kmitajici ]
zdroj zvuku pulsujici koule tada rovina zvuk
i od zdroje do | do vSech smérta kohpq ha nahodny
smér Sifeni y , kmitajici
vSech stran | kolmych na osu .
rovinu
vilnoplochy kulové valcové rovinné nedefinované
plocha S vlnoploch 2 Zvetsulj cses . nemeéni se nelze urcit
ak. vykon na vInopl. konstantni W [W] konst. hustp ta ak.
energie
~ 2 pror<</je
ak. intenzita [ ve sméru I ~1<onst/r I ~ konst/r; _ I =konst. a stejna
wre I=WI/S) . _ | I=konst. N .
Sifeni 2 pror>/jako = ve vSech smérech
[W/m?] bodovy
y
ak. tlak pfir>2, p~1l/r p~+(1/r) | p=konst. p = konst.
pokles akust. tlaku P2~ pi .<rl/r2 pro| pa=p1 -/1i /7, P2=Pp1 P2=p1
! proA<r</
L, [dB] = pokles hl. se =L;-20.log | =L;-10.1log _L _L
vzdal. (r2/11) (r2/11) : :
pokles hl. na dvojnasobek 6 dB 3 dB pro
r pror>A A<r<l 0dB 0dB
vin. imped. p/v p/v c.p c.p
fazovy posun mezi akustickym tlakem a rychlosti: neurcity
na povrchu pro X pro r 90° = n/2 45° =n/d
P »I;( P arctag (A2nr) | arctag (A/4mr) 0°0°0°
9 ~ 00 ~ OO
wa =4.W/(A.c)
hustota ak. energie wy = W/(c.S) == I/c [J/m’] A [m*] = celk. po-
hltivost
r[m] = vzdalenost od zati¢e, polomér volnploch; A = vinova délka; /[[m] = délka pfimkového
zafice; c[m/s] = rychlost Sifeni; p[Pa] = ak. tlak; v[m/s] = ak. rychlost; p[kg/m] = hustota pro-
stiedi

Ve strojnich konstrukcich nalezneme v urcitych ptipadech dvojici si blizkych soucastek,
které kmitaji proti sob&. Lze na né pohlizet jako na dva bodové zatic¢e pulzujici v protifazi
(obr. 21). Takovy zafi¢ oznacujeme za akusticky zdroj prvniho druhu, nebo také jako akus-
ticky dipol. Oba unipoly interferenci svych zvukovych poli vytvateji smérové zavislé zvu-
kové pole, které miizeme zndzornit dvéma kulovymi plochami, dotykajicimi se svym po-

vrchem v misté, kde se dip6l nachézi, a orientované ve sméru spojnice obou zafici. Ve
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sméru dipolu je vyzatovani nejucinngjsi, do roviny prochazejici sttedem dipdlu a kolmé na
jeho osu je vyzatovani teoreticky nulové. Pokles akustického tlaku v ose dip6lu je se vzda-
lenosti z pocatku 6 dB na zdvojnasobeni vzdalenosti, tedy jako u kulového zafice, ale ve
vétSich vzdalenostech (kdy vzdalenost unipdll je zanedbatelné malé proti vzdalenosti od

dip6lu) nartistd az na 12 dB na zdvojnasobeni vzdalenosti.

| << A

Obr. 21. Akusticky dipol - zari¢ s osmickovou

vyzarovaci smeérovou charakteristikou

Pti souhfe mnoha zdroji zvuku nastévaji, 1 ve volném prostoru, velmi slozita zvukova pole

vvvvv

vzdalenosti, akustickym tlakem a akustickou intenzitou.

V uzavienych prostorach se mize vytvofit nektery z typt diive uvedenych akustickych
poli pouze tehdy, pokud se neuplatni odrazy postupujici - primarni viny od stén prostoru
nebo prekazek. Vyjadieny typ akustického pole se tedy mize vytvoftit jen do urcité vzdale-
nosti od zdroje zvuku, protoze ve vétSich vzdalenostech se uplatni 1 odrazené - sekundéarni
viny, které primarni vinu ptekryvaji. Mnohonésobné odrazy vytvoii akustické pole odraze-
nych vin, v némz nelze urcit, kterym smérem se zvukova energie Siii; smér Sifeni je na-
hodny

a stale se ménici, a nelze proto definovat zadnou vinoplochu. Takové pole nazyvame pole
difuzni a za hranici mezi polem volnym a difiznim oznacujeme vzdélenost, ve které husto-

ta akustické energie volného pole se rovna hustoté akustické energie difizniho pole (vzta-
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hy (39) a (40)). Je samoziejmé, ze se odrazené signaly uplatiuji jistym zptisobem i ve vol-

ném poli, tj. v poli postupujicich ptimych vin.

I v uzavieném prostoru vznikd u rozmérnéjsich zdroji zvuku (stroj, vibrujici sténa apod.)
v jejich pfimé blizkosti interferenci tzv. blizké pole (nazyvané také Fresnelliiv prostor),
sahajici az do vzdalenosti kdy 2zf.//c < 1. Teprve ve vétsi vzdalenosti se vytvorii jakoby

skute¢né volné pole.

V uzavienych prostorach se uplatiiuji odrazené signaly vzdy, ale pokud hustota akustické
energie odrazenych vin neni alespon srovnatelna s hustotou akustické energie primarnich
vin, hovofime i1 v uzavieném prostoru o volném poli. Teprve pii dal§im zvétSovani vzdale-
nosti od zdroje se vytvoii difuzni pole. Cast v uzavieném prostoru, kdy jsme dostatedné
vzdaleni od zdroje, aby se nejednalo o blizké pole oznacujeme jako vzdalené pole (obr.
22). Nékdy je definovano jesté tzv. dozvukové pole, tj. pole, kde se poslechové uplatiuji
odrazené signaly. Dozvukové pole zasahuje oblast Sirsi, nez je oblast difuzniho pole a jeho
hranice neni fyzikalni, ale je ur€ena postfehnutelnosti odrazenych signalti. Tuto hranici
oznacujeme jako dozvukovou vzdalenost (nebo polomér doznivani) r; [m] a zavisi na cel-

kové pohltivosti prostoru 4 [m’] nebo na dob& dozvuku 7 [s] a objemu prostoru ¥ [m’]

vztahy
r, =014-4=0057-V/T (52)

Pii méfenich si musime byt jasné védomi, a nékteré z metodik méteni to striktné predepi-
suji, ve které ¢asti zvukového pole se v uzavieném prostoru nalézame. Ve Fresnellové pro-
storu a v difiznim poli totiz neni pomér akustického tlaku a akustické rychlosti roven vi-
nové impedanci, a proto neplati ani mnohé z bézné uvadénych a pii vypoctech pouZziva-

nych vztaht.

Dozvukové pole nalezneme v kazdém, i jen CasteCné uzavieném prostoru (napf. ulice s
vysokymi okolnimi domy), ale neznamena to jeste, ze se v kazdém takovém prostoru vy-
tvorti

1 diftizni pole. Pokud 1ze v dozvukovém poli urcit smér Sifeni akustické energie a vyznacit
postupujici vlnoplochy, mtizeme sice nalézt oblasti, kde jsou porovnatelné i hustoty akus-
tické energie, nejde vSak o jasn¢ ohraniCenou oblast a v uvazované oblasti existuji mista,

kde 1ze métenim prokazat smér Sifeni akustické energie, a proto to neni pole difuzni. [1]
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blizké
pole vzddalené pole

dozvukové pole

volné pole . difdzni pole
N O

A

| N

|

{ — (log. stupnice)

Obr. 22. Typy akustickych poli v uzavieném

prostoru
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2 SOUCASNY ZPUSOB MERENI AKUSTICKYCH VELICIN

2.1 Dvoumikrofonova impedanc¢ni trubice Briiel & Kjaer typ 4206

Tato trubice je pouzivana ke zjisStovani koeficientu zvukové pohltivosti, koeficientu zvu-
kové odrazivosti pro malé vzorky. Sklada se ze dvou trubic o priméru 100 a 29 mm umoz-
nujici méfeni ve frekvenénim rozsahu od 50 Hz do 1.6 kHz a od 500 Hz do 6.4 kHz. Pro
samotnou analyzu vyuZiva dvoukanalovy signalni analyzator Briiel & Kjaer typ 2034 a

aplikacni software BZ5050 zabezpecujici jednoduchou obsluhu prostiednictvim PC.

Obr. 23. Dvoumikrofonova impedancni trubice Briiel & Kjaer

typ 4206

2.2 Dvoukanalovy signalni analyzator Briiel & Kjaer typ 2034

Ptistroj je zalozen na Fourierove transformaci, umoznuje slozité zpracovani a analyzu sig-
nall v redlném case a v kmitoc¢tovém rozsahu od 0 Hz do 25.6 kHz. V kombinaci s dvou-
mikrofonovou impedanc¢ni trubici Briiel & Kjaer 4206 slouzi ke zjiStovani absorp¢nich
charakteristik material a v kombinaci se zdrojem vibraci Briiel & Kjaer 4810 slouzi k
popisu tlumicich charakteristik a ur€ovani komplexniho modulu pruznosti riiznych materi-

ali. [8]
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Obr. 24. Dvoukanalovy signalni analyzator Briiel & Kjaer
typ 2034

Vysledkem

e textovy soubor na pfipojeném PC, ktery obsahuje zdvislost koef. pohltivosti na

frekvenci.

e vystup na liniovy =zapisova¢ napi. mikroprocesorovy liniovy zapisovac

LOGOLINE 500

2.3 Mikroprocesorovy liniovy zapisova¢ LOGOLINE 500

Liniovy zapisova¢ pracuje az se tfemi méticimi kanaly, které jsou galvanicky oddé€lené.
Pro kazdy méfici kandl je mozno pouzit jesté udaje v textové podobé. Mezni nastavené
hodnoty Ize hlidat pomoci zvukové signalizace. Méfené veliCiny Ize odecist piimo na stup-
nici pfistroje. K programovani slouzi 4-mistny display. Obsluha pfistroje se provadi pomo-
ci Sesti tlacitek umisténych na Celni strané piistroje. Veskera konfiguracni data jsou uloze-
na

v paméti EEPROM a zistavaji tudiz zachovana i pii vypadku napéjeciho napéti. Hodiny
realného ¢asu jsou pii vypadku sité napajeny z lithiové baterie nebo napétového kondenza-

toru.
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Vstupni signaly mohou byt pouzity jen unifikované proudové nebo napétové a museji byt

pfedem definovany.

ey

Obr. 25. Mikroprocesorovy liniovy zapisovac

LOGOLINE 500

e Mc¢feni a zdznam az tfi fyzikalnich veli€in riznych rozsaht.

e Univerzalni provedeni pro pfipojeni napéti, proudu, odporu a béznych odporovych
a termoelektrickych ¢idel.

e Osm logickych vstupti pro ovladaci funkce.

e Limitni komparatory.

o Nastaveni vSech parametrl pfistroje pomoci tlacitek nebo programu.
o UZivatelska linearizace.

e 4 nebo 24 mistny LED disple;j.

e Stupen kryti [P 54 z Celni strany.
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3 VYVOJ VLASTNi APLIKACE AKUBAK 06

3.1 Trivrstva architektura

3.1.1 Uvod

AC védomé ¢i nevédomé se s produkty postavenymi podle moderniho scénéie business
aplikaci, tézZ nazyvaného tiivrstva architektura, setkdvame na kazdém kroku. Nevéfite, tak
si polozZte otazky, jestli jste nékdy pouzivali online shop, elektronickou rezervaci hotelu,
letenky ¢i ubytovani nebo jste vyuzili servis nékterého zpravodajského portalu. Pokud je
vaSe odpovéd’ ano, pak jste s pravdépodobnosti hrani¢ici s jistotou, narazili na tiivrstvou,

nekdy t€Z nazyvanou vicevrstvou, architekturu.

3.1.2 Proc tfi a ne dvé?

Model tiivrstvé architektury je pfimou evoluci, z dne$niho pohledu jiZ koncepéné zastara-
1¢, dvouvrstvé architektury. Dvouvrstva architektura vychazi z vrstvy klientské a vrstvy

datové, jak ukazuje nasledujici obrazek.

Datovy zdraj

(RDBMS, soubor,
jin aplikace ...)

Klient

Klient vrstva Datovi vrstva
s y o y

Obr. 26. Model dvouvrstvé architektury
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Klient obsahuje vétsinu aplikacni logiky, se kterou pracuje pfimo nad datovym zdrojem.
V mnoha scénéfich je zdroj dat reprezentovan relacni databazi a klient vyuZziva jazyk SQL
pro praci s daty. Mezi dalsi typy datového zdroje patii soubory a nebo jiné aplikace napt.

informacni systémy.

Nevyhody tohoto modelu se ukazaly pti vzrlstajici komplexnosti klientskych aplikaci.
Se slozitosti aplikaci vzriistaly vykonové naroky na klientské pocitace coz byl jeden faktor.
Dalsi faktory piimo vyplynuly z masivniho rozsiteni aplikaci, softwarové firmy byly nuce-
ny pruzné reagovat na poptavku a tim padem se snazit operativné plnit ptani zakazniki.
Z téchto business procesti byly definovany pozadavky na budouci aplikace. Naptiklad nut-
nost sdileni zdrojii, omezeni datového ptenosu atd., diky kterym se zacalo uvazovat o ar-

chitektute, ktera by tyto pozadavky pokryla.

Reseni se naslo v podobé pfidani teti - stiedni vrstvy (middle tier). Samoziejmé se nejed-
nalo pouze o ptidani vrstvy, bylo nutno specifikovat jednotlivé vrstvy resp. jejich role v
architektute. Ttivrstvou architekturu znazornuje nésledujici obrazek.

™ [ 2

A
Klient Aplikaéni server

P
Klient Datovy zdroj

Klient vrstva Aplikaéni vrstva Datovi vrstva
\ I\ v AN )

Obr. 27. Model trivrstvé architektury
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3.1.3 Staronovy vyznam jednotlivych vrstev

S pfechodem na tfivrstvou architekturu se posunul i vyznam jednotlivych vrstev, nejmar-
kantnéji se to projevilo u vrstvy klientské. Diky nové definované aplikacni vrstvé bylo
mozné aplikacni logiku, kterd do té doby lezela na klientu, pfesunout na aplikacni server.
Diky tomuto tahu se klientim zna¢né€ ulevilo nebot’ veskery vypocetni vykon byl presunut

na vykonné servery.

Diky ptesunuti aplikacni logiky na jedno misto bylo mozné doséhnout jejiho sdileni a lepsi
spravy a dostupnosti. Aplikacni vrstva prezentovana aplikacnim serverem mohl a nabid-
nout sluzby v podobé¢ rozlozeni zatéze (load balancing) ¢i vypadku (fail over). Vyznamnou
kacnim serverem a datovym zdrojem. Spojeni aplika¢niho serveru a datového zdroje bylo
mozno realizovat vhodnym pfenosovym piipojenim. SniZzeni datového pienosu piimo
ovlivnilo rychlost odezvy klienti a umoZnilo jejich pfipojeni na linkdch s omezenou pie-

nosovou rychlosti .

3.1.4 Tenky a Tlusty klient

Takto "ocesani" klienti mozna zavdali pficinu k jejich pojmenovani na tenké klienty (thin
client) . Obecné byla ovSem klientské vrstva definovana jako vrstva, ktera je ur€ena pouze
k prezentaci dat uzivateli. Tenky klient je proto takovy klient, ktery neobsahuje Zadnou
aplikacni logiku. Aplikacni logiku mu zprostfedkuje aplikacni server, ke kterému tenky
klient ptistupuje. Naopak tlusty klient, v dvouvrstvém modelu pouze klient, obsahuje vét-
Sinu aplikacni logiky. Ve skute¢nosti 1 tenky klient musi néjakou aplikacni logiku obsaho-

vat, ale oproti tlustému klientu je to naprosto zanedbatelna ¢ast.

3.1.5 Datova vrstva

U datové vrstvy téZ nazyvané backend nedoslo v tfivrstvém modelu k zddnému posunu.
Tato vrstva slouZzi jako datova zékladna a lhostejno jestli je v pozadi rela¢ni databéze, sou-

borovy systém, webova sluzba ¢i jind aplikace.

3.1.6 Aplika¢ni vrstva

Jak jiZ bylo vzpomenuto o par odstavcl vySe, aplikacni vrstva v podstaté tvofi skotfapku

pro aplikaéni logiku. Tato vrstva resp. aplikacni logika zajistuje pristup k datim, préci s
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daty

a z jejich vystaveni ve vhodném formatu (XML, HTML) pro klient vrstvu. Z pohledii doby
zaznamenala aplikacni vrstva pravé nejbourlivéjsi vyvoj. Jako nejjednodussi realizaci apli-
ka¢ni vrstvy mizeme povaZovat webovy server s CGI rozhranim, jehoz pomoci se volaly

vykone rutiny prezentované spustitelnymi soubory a pozd¢ji serverovymi skripty.

Komplexnost aplikacni vrstvy vedla k jejimu dalSimu rozdéleni na vrstvy. Toto rozclenéni
pomohlo definovat odpovédnosti jednotlivych vrstev v ramei aplikacni vrstvy. Vrstvy jsou
definovany jako prezentacni (presentation), aplikacni (business) a datova (persistence).
Na pomezi téchto vrstev lezi naptiklad MVC (Model View Controller), ORM atd., ale

o tom v pfistim dile. Samoziejmé& pokud bude zdjem

3.2 Zaklady OOP ve VB.NET

3.2.1 Zakladni pojmy z OOP

Kazdy objekt mé néjaka data, kterd zapouzdiuje. Tato data si mize bud’ interné schraiiovat
sam pro sebe, nebo je ponechd viditelna 1 svému okoli. Z okoli dostupna data objektu
se oznacuji jako jeho vlastnosti. Vlastnosti (data) mohou byt okolim objektu vnimany né-

kolika rtiznymi zpusoby jako

e vlastnosti urené pouze ke cteni - v tom piipadé mize okoli objektu hodnotu

z vlastnosti pouze piecist bez moznosti jeji zmény.

e vlastnosti urcené ke cteni i zapisu - v tomto ptipadé muze okoli objektu hodnotu
z ptislusné vlastnosti nejen piecist, ale téz ji zménit, takze objekt sdm bude nadale

uchovavat a nabizet novou hodnotu vlastnosti.

e vzacné pak jako vlastnosti urcené pouze k zdpisu - v tomto piipadé muze okoli
do vlastnosti objektu pouze nastavovat nové hodnoty, které objekt sdm bude interné
nadale uchovéavat, ale nemtze tyto hodnoty z vlastnosti Cist.

Priklad:

miize nabyvat dvou hodnot: vypnuto a zapnuto. Stav je zvenku nenastavitelny, je obrazem

vhitiniho stavu naseho objektu, a proto se jedna o vlastnost urcenou pouze pro cteni. Dru-
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hou, ménée podstatnou, vlastnosti objektu je Barva. Ta je okoli dostupna a snadno z néej

ménitelnd, proto se jedna o vlastnost urcenou ke cteni i zdpisu.

Jak jsme jiz fekli na zacatku, tak kazdy objekt obsahuje nejen data, ale 1 procedury s nimi
pfimo svazané. V pocitaci se pak jedna vlastné o rozhrani objektu umoznujici mu komuni-
kovat s okolim. Tato komunikace probihd prostiednictvim zprav, které si objekty mezi
sebou vyménuji. Vyménu zprav provadi operacni systém pocitace a neni zavisla na vlast-
nich objektech. Kazdy objekt mlze zpravy z okoli ptijimat nebo je vysilat do svého okoli.
Pro ptijem zprav ma objekt ve svém rozhrani pripraveny procedury oznacované jako me-
tody, které obvykle provadéji né&jakou interni ¢innost s daty zapouzdienymi v objektu.
Druhou skupinou komunikaénich procedur jsou takové, které naopak zpravy z objektu
vysilaji

do okoli, kde je mozné je volné zachytit. Protoze tyto zpravy zpravidla reaguji na néjaké
dilezité vnitini zmény v objektu, oznacuji se jako udalosti. Jak metody tak i udalosti mo-
hou mit své parametry, jimiz se ovliviiuje jejich vnitini chod, a které jsou soucasti prislus-
né zpravy piijimané nebo vysilané objektem. Navic nékteré metody maji jesté tu vlastnost,
ze vraceji zpét volajicimu (vysilateli zpravy) néjakou hodnotu. Ve Visual Basicu .NET je
dokonce mozZné vytvofit metody a udalosti, které mohou predavat vysilateli zpravy infor-
mace zpét ve svych parametrech, s ¢imz vysilatel mize podle potieby pocitat nebo to do-

konce vyzadovat.

Priklad:

Vypinac ma jako své metody, které je mozné z okoli volat a nastavit jimi tak jeho stav, Vy-

pnout a Zapnout. Naopak do svého okoli vysila uddlosti Vypnuto a Zapnuto v zavislosti
na aktualnim vnitrnim stavu, kdy bud rozpojil elektricky obvod, jehoz je soucasti, nebo jej

naopak spojil.

Zpravidla plati, Ze pro zpracovani jednoho typu zpravy piijaté z okoli ma objekt pfiprave-
nu jednu metodu. Nékdy je vSak objekt téZ ptipraven na zpracovani vice zprav stejného
jména, jejichz soucasti je rizné mnoZstvi parametrli nebo stejné mnozstvi parametra riz-
ného typu. Pro zpracovani takovych zprdv ma objekt pfichystano n¢kolik metod stejného
jména s riznym mnoZzstvim nebo typy parametri. VSechny takovéto metody stejného jmé-

na oznacujeme jako pretizené metody.

Stejné jako médme doma vice nez jeden vypinac, tak madme casto v programech vice objek-

ti stejného typu. O vSech téchto objektech tvrdime, Ze jsou to objekty stejné tiidy (objek-
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tové tiidy). VSechny objekty stejné tiidy maji stejnou interni strukturu, drzi si stejné typy
dat - interni 1 vefejné dostupné ve vlastnostech, a pro zpracovani respektive vysilani zprav
maji nachystany stejné metody respektive udalosti. VSechny objekty jedné takové tridy

nazyvame instancemi této tridy.

3.2.2 Dédi¢nost

Pokud jste jiz nékdy v Zivoté piiSli do styku s objektové orientovanym programovanim,
tézko jste jesté neslySeli o pojmu dédi¢nost. Osobné jej povazuji za stézejni v celé oblasti
OOP. Teprve jeji rozumnou implementaci je mozné n&jaky programovaci jazyk povazovat
za objektové orientovany (aspon podle mé&). Pro ty, ktefi jiZ maji zkuSenosti se starSimi
verzemi Visual Basicu, mdm dobrou zpravu, protoze ve verzi .NET je kone¢né¢ implemen-

tovana. O co tedy jde?

Zakladni princip dédicnosti je odvozen z reality naSeho svéta. Pokud jiz "néco" znadme
(v nasem piipadé vypinac), pak mizeme vytvofit pomérné snadno vytvorit "néco jiného"
(v naSem piipadé to bude ptepinac) tim, Zze "néco" vezmeme takové jaké to je a obohatime
to o n¢jaké dalsi vlastnosti a metody. V nasem ptipad¢ na prikladu vezmeme vypina¢ a
vytvoiime z néj prepina¢ na chodbu, kde pak bude mozné rozsvitit z rtiznych koncti chod-
by. Pro vytvofeni pfepinace nam staci konstatovat, Ze vezmeme kompletni vypina¢ a obo-
hatime jej o vlastnost vzdaleny ptepinac, kterd bude obsahovat odkaz na druhy z pfepinact

rozsvecujici spolecné svétlo.

Stejnym zplisobem je dédi¢nost implementovdna do objektového prostiedi. Pti vytvaieni
nové - odvozené nebo chcete-li dcetfiné - tiidy vezmeme kteroukoli jiz existujici tfidu,
oznacime ji za rodicovskou tfidu, ¢imz zdédime vSechny jeji vlastnosti, metody i udalosti a
doplnime do ni jen rozdily. Kazda tfida objektli pak zna nejen své vlastnosti, metody a
udalosti, ale pamatuje si i svoji tfidu rodiCovskou. V praxi to pak znamend, ze pokud ob-
jekt (instance) néjaké tfidy ptijme néjakou zpravu, vyhleda k ni odpovidajici metodu ve
své tiid¢ a tu provede. Pokud vSak takovou metodu neznd, preda tuto zpravu své rodicov-
ské tfid¢, kde probiha stejny pokus o vyhledani pfislusSné metody nebo pokus o predani
zpravy dale dalsi rodicovské tfidé. Tento mechanismus probihd v hierarchii objektovych
tfid dale, dokud neni piislusnéd metoda vyhledana nebo jiz neexistuje rodicovska tfida. Ob-

dobné je tomu u vlastnosti objekti a nejinak 1 u udéalosti. Kazdy objekt vysild do svého
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okoli zpravy (udélosti) definované v jeho tfid¢ i ve vSech rodicovskych tiidach, z nichz je

jeho tiida odvozena.

3.2.3 Polymorfismus

Z principu dédi¢nosti a nejen z n¢j vychdzi i dalsi dulezity pojem, ktery je nutny vhodné
implementovat do konkrétniho programovaciho jazyka, abychom o ném mohli mluvit jako
o programovacim jazyku objektové orientovaném. Timto pojmem je polymorfismus. Po-

lymorfismus v podstaté fika, Ze na zaslani jedné a té samé zpravy reaguji objekty, které

jsou instancemi raznych tfid, riiznym zplsobem.

Abychom si toto mohli uvést na konkrétnim piikladu, nevysta¢ime si tentokrat s nasim
vypinacem. Budeme muset zabrousit do oblasti objekti vytvorenych v nasem pocitaci pfi
jeho Cinnosti. Mnoha objektiim vytvorenym ve VB.NET programech je mozné zaslat zpra-
vu vytvot kopii. Metoda, ktera tuto zpravu zpracuje, vytvoii novou instanci ptislusné ttidy,
ktera bude mit stejné hodnoty vlastnosti jako instance pavodni. Bude-li piivodni instance
tteba Cislem, vytvoii se ¢islo nové. Bude-li plivodni instance textovym polem, pak se vy-

tvofi nové textové pole.

Diky tomuto principu je mozné napsat jednu ¢ast programu, kterd pak bude vyuzitelna pro
praci s objekty raznych tfid, pokud tytu tfidy maji implementovany metody schopné zpra-
covavat stejné zpravy se stejnou strukturou parametrd. (Toho je mozné ¢asto s vyhodou
vyuzit.)

Polymorfismu se ¢asto vyuziva i ke zméné zpracovani urcité zpravy doslé do instance dce-
finé tiidy oproti jejimu zpracovani v instanci tfidy rodicovské, z niz je zdédéna. Proto se
v deefiné tfid¢é vytvoii metoda stejného jména a stejnych parametra jako ve tfidé rodiCov-
ské, kterou vSak tato "ptepiSe". Obdrzi-li pak instance dcefiné tfidy ptisluSnou zpravu,
vyhledava prvné odpovidajici metodu pro zpracovani zpravy v sob& samé a kdyz ji najde,
tak ji provede. Visual Basic .NET navic umoznuje v takovychto metodach, které prepisuji
metody rodicovské tfidy, provést volani a realizaci stejné metody ve tfid¢ rodiCovské v

ramci interni ¢innosti metody dcetiné.

S existenci dédi¢nosti mezi tfidami a také polymorfismu je Gizce spjata existence special-
nich tzv. abstraktnich tfid. Jedna se o specialni tfidy, které¢ maji definovano rozhrani repre-
zentované vlastnostmi a metodami, které vlastné povétSinou neprovadeji zddnou Cinnost

ani neuchovavaji n¢jaka data a nebo to naopak d¢laji, aby byly spoleénym zékladem pro
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odvozené dcefiné tfidy. To proto, ze z abstraktni tfidy neni mozné vytvofit konkrétni in-
stanci (objekt). Chceme-li mit moZnost néjakou instanci vytvofit, je nutné nejprve vytvofit
novou tfidu, ktera bude mit tfidu abstraktni za svého rodice, ¢imz zdédi vSechny jeji vlast-
nosti, metody
a udalosti. Tyto je pak povétSinou tieba v dcefiné tfidé prepsat tak, aby ziskali konkrétni

naplil a vyznam.

3.2.4 Objektovy navrh aplikaci

Vsech vysSe uvedenych principli objektové orientovaného programovani pak vyuzijeme
k optimalnimu névrhu struktury nasi konkrétni aplikace, kterou budeme prostfednictvim
Visual Basicu .NET realizovat. Takovy navrh jednotlivych objekt, vzajemnych vazeb
mezi nimi, jejich t¥id a jejich rozhrani si musime ud¢lat vzdy pied tim, nez zatneme psat
prvni fadky programového kédu. Dobrym navrhem aplikace, kterd bude zpravidla kombi-
naci vhodného vyuziti objektovych a proceduralnich schopnosti nejen programovaciho
jazyka Visual Basic .NET, ale obecné jakéhokoli jiného programovaciho jazyka obdobné

urovng, si usetiime mnoho Casu pfti vlastni implementaci. [7]

3.3 .NET Framework

Jadrem veskerych zmén ptichéazejicich s novou vyvojarskou platformou je jakasi nadstavba
nad opera¢nim systémem, kterd byla pojmenovana .NET Framework. Je to vlastn¢ balik
knihoven, jehoz jednotné prostiedi nabizi své objektové tfidy vySSim programovacim ja-
zyklim, aby jej vyuzily k praci pfi feSeni konkrétnich uloh nezéavisle na pouZzitém progra-
movacim jazyce. Vztah NET Frameworku k okoli bude asi nejlépe patrny z nasledujiciho

schématu:

Mage MNET aplikace

MNET Framewaork

Operaéni systém
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Obr. 28. Vztah .NET Frameworku
k okoli

NET Frameworku je jiz jedno, jaky programovaci jazyk ovladame, protoze pro vSechny
NET jazyky nabizi stejné rozhrani. Stejné objektové tiidy se stejnymi metodami a vlast-
nostmi (az na drobné vyjimky) jsou nyni dostupné jak programatorim ve Visual Basicu tak
tteba v novém C#. Programatofi v obou (ale i ostatnich .NET) jazycich tak komunikuji
se stejnou hierarchickou trovni vysledné aplikace. (Zde je patrny velky rozdil oproti pred-
chozimu programovani naptiklad ve Visual Basicu a ve Visual C++.) Mdme moznost pou-
Zivat stejné datové typy atd. Pokud zvladnete dobie zakladni syntaxi jednoho programova-
ciho jazyka, je pak celé uméni programovani .NET aplikaci zaloZzeno na co nejlepsi znalos-
ti baliku .NET Frameworku. Budete-li jej dobfe ovladat, bez problémii zménite programo-
vaci jazyk na novy, pochopite-li pouze jeho syntaxi. Objektové rozhrani zakladnich kniho-

ven, které k programovani vysSich aplikaci vyuzivate, ziistane stejny.

V .NET Frameworku jiz existuje velké mnozstvi tifid objektd. Dalsi kvanta tfid si vytvari
programatofi na celém svéteé sami, k cemuz prispivame nebo budeme pfispivat 1 my. Proto-
ze neni mozné zajistit, aby se nékteré z téchto tfid nejmenovaly stejné, a také proto, ze v
jednom tak Sirokém vybéru je té¢Zké se orientovat, umist'uji se tfidy .NET Frameworku 1 ty
vytvafené programatory do jakychsi logickych skupin ozna¢ovanych namespace, ¢esky
jmenné prostory. VSechny tfidy v jednom jmenném prostoru mivaji zpravidla néco spolec-
ného (naptiklad slouzi k praci XML soubory), ale nemusi to byt pravda. Jmenné prostory
jsou hierarchicky uspotfadané bez jakéhokoli omezeni. Jedno omezeni zde ale pteci jen
plati: v jedné hierarchické vrstvé uvniti jednoho jmenného prostoru nemohou byt umistény
dvé tfidy nebo dva jmenné prostory stejného jména. V riznych vrstvach nebo rtznych
jmennych prostorech mohou byt tfidy nebo jmenné prostory stejného jména jako jinde (lze

je pak odlisit zapisem celé hierarchické cesty).

Aby toto mohla n¢jaka aplikacni vrstva jednotné zajistit, musi intern¢ feSit mnozstvi pro-
blémt, jejichZ feSeni je znamé zvlasté programatorim v programovacich jazycich leZicich
blize k opera¢nimu systému (naptiklad C++). Déle pak musi nabizet mnozstvi objektovych
tfid pro ¢innost vykonnych a logickych vrstev aplikaci a v neposledni fadé téz objekty pro
budovani uzivatelského rozhrani. Vse toto je ulozeno v jednotlivych vrstvach .NET Fra-

meworku, jehoZ zjednodusenou interni strukturu pfinasi nasledujici schéma:
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NET Framework

Webové shulby UZvatelské rozhrani
I Web Forms | I Web Serices I ICuntrala I ] Drawing |
I ASP Apphcation Services I I Windows Applicatons Services |

Knihovna zdlkdadnich tfid, Data a XML

|A|:u:: MET | |m_ | |s{:||_ | ||n|:-ut_ output (1) | |anread|ng |
I Met | I Security l |S-er'.ln:,e Process I | |
Common Language Runtime (CLR)

Ild'lﬂmm managment I [rypa AyEbim ] [u'.etnu;- |

Obr. 29. Interni struktura .NET Framework

Cvwr

(zkracené CLR) bych jako vyznamné zminil asponl dva: spravu paméti a typovou bezpec-
nost. CLR zajistuje i dalsi tkony, jako je pfistup ke stdvajicimu API rozhrani opera¢niho
systému 1 zajisténi dalSich funkcionalit vazanych na opera¢ni systém, avSak v sou¢asném
jeho API rozhranim nepostihnutych. Co si v§ak miiZzeme pifedstavit pod feSenim zminénych
problémt? Typova bezpecnost zajistuje jednoznacné urceni datového typu kazdé promén-
né na jedné strané, respektive kazdého mista v paméti pouzivaného pro uchovani dat. Po-
kud totiz naptiklad néjaké pamétové misto vyuzijeme k ulozeni celého ¢tytbytového Cisla
(typu integer), nemizeme nasledné z tohoto pamétového mista Cist sice celé, ale pouze
dvoubytové Cislo (typu Intl16). Prosttedi .NET Frameworku ndm to neumozni, pokud ne-
pouzijeme néjakou piipustnou typovou konverzi. Pro vnitini spravu pameéti je v.NET
Frameworku vyuzita technologie Garbage Collection. Tato technologie si, zjednoduSené
feceno, v momenté vytvoreni n¢jakého objektu zapamatuje jeho umisténi v paméti. Pokud
s objektem pracujeme, necha jej na misté nebo pfemisti na misto jiné, uvolnéné po jiném
objektu tak, aby bylo pamétové misto co nejsouvisleji a nejvyhodnéji vyuzito. Pokud
uvolnime posledni referenci na néjaky objekt v paméti, zjisti to ptislusny algoritmus této
technologie a oznaci takovy objekt za uréeny k odstranéni. Teprve v druhém kroku, ktery
provadi jiné vldkno, dojde s uréitym c¢asovym zpozdénim k vlastnimu odstranéni objektu.
Vznikla dira v paméti je nasledné zaplnéna jinym objektem, bud’ novym nebo na toto mis-

to pfesunutym.
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Cela technologie se pak postard o zménu vsech referenci odkazujicich se na piesunuty ob-

jekt, aniz by jsme se o to museli starat my, programatofi.

Prostiedni vrstva .NET Frameworku obsahuje zdkladni tfidy objektt pro pfistup k datim
v databazich, souborech 1 XML a tfidy pro praci s dilezitymi entitami vazanymi na ope-
racni systém jako napiiklad prace s procesy a vlakny. V nasich aplikacich budeme tfidy z

této vrstvy vyuzivat pfevazné v tzv. logické vrstvé aplikace.

Nejvyssi vrstvu .NET frameworku pak predstavuji tfidy zaméfené na prezentaci udaji
z aplikace uZivatelim. VyuZijeme je hlavné v prezentacnich vrstvach naSich aplikaci. Jsou
zde tfidy pro ovladaci prvky Windows formuldit i webovych formularid, Windows servisy

a tfidy pro webové sluzby i tfidy pro tvorbu grafickych vystupi. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PROGRAM AKUBAK 06

AKUBAK 06 slouZi k vyhodnoceni akustickych vlastnosti stavebnich materiali. Program
je napsan v programovacim jazyce Visual Basic .NET v integrovaném vyvojovém prostie-
di Microsoft Visual Studio 2005. Vyhodou .NET technologie je to, Ze pfi instalaci Micro-
soft .NET Framework neni potteba fesit instalace jednotlivych aplikaci, ale staci nainstalo-

vat NET Framework a pak jednotlivé aplikace uz jenom spoustét z ur¢enych adresart.

4.1 Hlavni dialogové okno aplikace

‘o) AKUBAK_06 = ok

Soubor | MEFemi O programu

Seznam méreni koeficientu pohltivost
Ciglo | I azew mefeni | Datum mefeni | Cas
» B Pualysturen - 35 mm 2252006 1E:00:00
7 K.amenna vata - 15mm 21.5.2006 1E:00:00
a K.amenna vata - 35mm 2352006 15:00:00
3 K.amenna vata - 45mm 245 2006 16:00:00
10 K.amenna vata - 5&mm 24 52006 15:00:00
1 S adrokarton - Bram 15.5. 2006 15:00:00

Mowé méreni Upravit méreni Smazat méreni Zavrit |

Obr. 30. Hlavni dialogové okno aplikace AKUBAK 06 01

Na hlavnim dialogovém okné jsou umisténa vSechna dualezita tlacitka, pfes ktera se uZiva-
tel dostane do dalsich funkci programu, dale seznam méfeni zobrazeny v DataGridu, a

také tlacitka, kterd slouzi ke spravé métent.

Kazdou nabidku je mozno vyvolat ptes klavesovou zkratku a to tak, ze se pridrzi klavesa
Alt, v ten okamzZik se u kazdé nabidky zobrazi pismeno, které¢ definuje pfifazenou zkratku
pro danou volbu. Tak naptiklad po stisknuti 4/t + M se otevie polozka v menu Méreni, coz

vypada takto:
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‘o) AKUBAK_06 = ok

Soubor | MEFeni | O programu
I Seznam mefeni ...
Zadak noveé méfen ..,

4 T 1E6:00:00

Import naméfenych dat z THT souboru 160000

Export méfeni do HTML souboru 150000

9 Kamenna vata - 45mm 24.5.2006 1E:00:00

10 K.amenna wata - 5Bmm 24.5.2006 15:00:00

S5 adrok.arton - Bmm 15.5. 2006 15:00:00

Mowé méreni Upravit méreni Smazat méreni Zavrit |

Obr. 31. Hlavni dialogové okno aplikace AKUBAK 06 02

Polozka v menu Soubor obsahuje dvé dalsi polozky. Prvni je funkce Prihlasit se ... a druha
je Konec programu. Prihlasit se ... slouzi k tomu, aby uzivatel mohl s programem praco-
vat. Pokud se nezadaji spravné ptihlaSovaci udaje, program ohlasi chybné zadani prihlaso-

vacich udajli a ¢eka na nové zadani.

Dalsi polozka v menu v horni li$té je pojmenovana Mereni. V této nabidce jsou Ctyfi po-
lozky. Seznam meéreni ..., Zadat nové méreni ..., Import namérenych dat z TXT souboru a
Export méreni do HTML souboru. Volba Seznam méreni ... slouzi k tomu, ze v ptipade
nenacteni seznamu méteni nebo pokud byl pfedtim zavien, pak touto volbou se opétovné
otevie. Pti stisknuti volby Zadat nové méreni ... se otevie nové dialogové okno, které by se
otevielo 1 pfi stisknuti tlacitka na dolni 1i§t€ hlavniho dialogového okna pod ndzvem Nové
meéreni. Toto okno bude popsano v dal§im textu. Import namerenych dat z TXT souboru
slouzi k tomu, jestlize je potieba importovat namétena data z TXT souboru. Pfesny format
tohoto souboru je uveden v ptiloze ¢.1. Export méreni do HTML souboru slouzi k prezen-
tovani vysledkl na internetovych strankach, vysledek exportu do html je uk4zéan v ptiloze

¢.2.
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Posledni polozka v menu v horni list¢ je menu O programu. V této nabidce jsou dvé po-
lozky, jedna Ndpovéda a druha je volba O aplikaci. V Ndapovedeé je popsan strucné navod
pro pouziti programu AKUBAK 06 a v O aplikaci popis, kdo program d¢lal, k ¢emu slou-
zi, a dalsi dulezité udaje.

Ve stfedu hlavniho dialogového okna je vypis seznamu méieni, u kterého funguje fazeni
podle viech propozic (Cislo, Nazev méfeni, Datum méfeni a Cas). Ktery fadek v tabulce je
oznacen, s tim je mozno dale pracovat, napt. pokud je kliknuto na tlac¢itko Upravit méreni
nebo Smazat meéreni v dolni 1i$t€ hlavniho dialogového okna. Na dolni listé je jeste tlacitko

Zavrit, které zavie aktualni tabulku udajt.

4.2 Okno Detail méreni

Pti zvoleni volby Nové méreni v dolni list€ a nebo v menu Méreni se otevie nasledujici
okno, které je pojmenovano jako Detail méreni:

o= Detail méfeni =2 m

Informace o méfeni Informace o hodnatach méfeni
Cislo méteni
o

Mazew méreni

Seznam hodnot méfeni

Datum méreni

(as méteni

Ulozit Zawrit Ffidat hadnotu Upravit hadnotu Smazat hodnatu |

Obr. 32. Okno Detail mereni

V tomto okn¢ je moznost vyplnit Ctyfi zadkladni formulatfové pole, dale pak vypis seznamu
hodnot pro jednotlivd méteni a tlacitka pro upravy téchto hodnot (Pridat hodnotu, Upravit
hodnotu, Smazat hodnotu). Do formulafovych poli se uvede (viz. Obr. 32) Cislo méieni,
Ndzev mérent, Datum méreni a Cas méreni. Po vyplnéni téchto udaj kliknutim na tla¢itko

Ulozit se patiicné zaznamy ulozi do databaze méfeni. Po ulozeni se automaticky okno za-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

vie a se objevi hlavni dialogové okno. Pokud uzivatel nechce zadat nové udaje do databaze
méteni, staci kliknout na tlacitko Zavrit, okno se automaticky zavie a se objevi hlavni dia-

logové okno.

Do tohoto dialogové okna se uzivatel mize dostat jeste¢ jinym zplsobem. A to tak, ze
v hlavnim dialogovém okné vybere polozku v tabulce métfeni a klikne na tlacitko Upravit
meéreni. Objevi se dialogové okno Detail méreni, jako pfi zadavani nového méfeni, ale
podstatny rozdil je v tom, Ze tyto udaje - Cislo mévent, Nazev méreni, Datum mévent a Cas
méreni, jsou jiz vyplnény a uzivatel je miize ménit. Néasledné upravy téchto policek se ulo-

71 kliknutim na tlag¢itko Ulozit.

4.3 Okno Pridani hodnoty

Dialogové okno Pridani hodnoty je mozno vyvolat kliknutim na tlacitko Pridat hodnotu

nebo Upravit hodnotu v dialogovém okné Detail méreni uvedené vyse v textu.

2 Pfidani hodnoty M=)}
Cizla hodnaty

Frekvence

K.oeficient pohltivosti

-

ozt Zavrit

Obr. 33. Okno Pridani hodnoty

V tomto okné ma uzivatel moznost vyplnit idaje o hodnotach jednotlivych méteni, jako
jsou Cislo hodnoty, Frekvence a Koeficient pohltivosti. Tyto hodnoty se daji uloZit stisknu-
tim na tlacitko UloZit, druha volba je toto okno zavfit tlacitkem Zavrit. Po stisknutim jed-
noho z dvou moznych tlacitek se zavie toto okno a objevi se dialogové okno Detail mére-
ni. Pokud uzivatel ukladal hodnoty, projevi se to v okné Detail méreni, kde se tyto hodnoty
vypisi v pravé ¢asti tohoto okna. Pokud uzivatel oznaci v okné Detail méreni néjakou po-

loZku ze seznamu hodnot a klikne na tlacitko Upravit hodnotu, opét se objevi okno Pridani
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hodnoty, ale jiz s vyplnénymi hodnotami, které¢ uzivatel miize upravit. Opravu provede

kliknutim na tlac¢itko Ulozit.

4.4 Doporucené softwarové a hardwarové pozadavky programu

AKUBAK 06

pocita¢ PC 1,8 GHz

¢® RAM 256MB

graficky akcelerator a monitor pro rozliSovaci schopnost 800x600
® CD-ROM mechaniku 16x
® Platformu Microsoft Windows 2000/XP Service Pack 2

® NET Framework 2.0 (pouze v ptipadé, Ze nebyl v minulosti instalovan)
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoteni programu pro zdokonaleni vyhodnoceni méteni

akustickych vlastnosti stavebnich materiali.

Teoreticka ¢ast zpracovava problematiku zakladnich akustickych veli¢in a vliv téchto veli-
¢in na fyzikalni vlastnosti danych materialt. Dale byly zpracovany poznatky z oblasti pro-
gramového vyvoje, pii cemz duraz celé prace je kladen na nejmoderngjsi techniky soucas-

ného programovani.

K tomuto ucelu byl vytvoien program AKUBAK 06, ktery byl vyvinut v Microsoft Visual
Studiu .NET, jeZ ptfedstavuje Spicku soudobého vyvoje software na platform& Microsoft.
Nemén¢ dulezitym faktem je to, ze byla pro vyvoj pouzita tfivrstva architektura, ktera je
pouzivand v produkci informacnich systému celé fady nadnarodnich spole¢nosti po celém
svete.

Obé tyto informaéni technologie urcuji dalsi smér vyvoje software pod platformou Micro-

soft. Jako databazova platforma byla pouzita Microsoft Access.

Program AKUBAK 06 je ur¢en pro vyhodnoceni méteni akustickych vlastnosti materiald,

kdy byly proméfeny hlavné materialy stavebni.

Konkrétné program zpracovava zavislost koeficientu zvukové pohltivosti na frekvenci,
umoznuje ukladani a naéitani méfeni, import z textovych souborti a export do html soubo-

ra.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

SMETANA, Ctirad a kol. Hluk a vibrace, métfeni a hodnoceni. 1. vyd. Praha:
Sd¢lovaci technika, 1998. 188 s. ISBN 80-901936-2-5

VANKOVA, M. a kol. Hluk, vibrace a ionizujici zafeni v Zivotnim a pracovnim
prostiedi, ¢ast I. 1. vyd. Brno : Vysoké uceni technické, 1995. 144 s. ISBN 80-
214-0695-X.

VANKOVA, M. a kol. Hluk, vibrace a ionizujici zafeni v Zivotnim a pracovnim
prostiedi, ¢ast II. 1. vyd. Brno : Vysoké uceni technické, 1996. 164 s. ISBN 80-
214-0818-9.

NOVY, R. Hluk a chvéni. 2. vyd. Praha : Ceské vysoké uceni technické, 2000.
389 s. ISBN 80-01-02246-3.

EVEREST, F. Alton. Master Handbook of Acoustics. 4. vyd. USA : McGraw-
Hill/TAB Electronics, 2001. 592 s. ISBN 0071360972.

PICHLIK , Roman. Dagblog - blog nejen pro kodery [online]. 2002-2004
[cit.2006-06-11]. Dostupny z WWW:
<http://www.sweb.cz/pichlik/archive/2004 11 07 archive.html>.

MOUTVIC, Véclav. Programovani ve VB .NET - Zaklady OOP [online]. 2000-
2004 [cit. 2006-06-12]. Dostupny z WWW:
<http://www.pcsvet.cz/art/article.php?1d=4909>.

Vybaveni - pfistroje umisténé na ustavu [online]. 2002-2005 [cit. 2006-06-13].
Dostupny z WWW: <http://www.ft.utb.cz/czech/ufmi/vybaveni.html>.

Diskuzni forum: .Net [online]. 1997-2005 [cit. 2006-06-13]. Dostupny z WWW:
<http://forum.builder.cz/list.php?31>.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

f — frekvence (Hz)

A — vlnova délka (m)

t - ¢as (s)

T — perioda vinéni (s)

T — Cinitel zvukové propustnosti

Q — mnozstvi tepla (J)

q — hustota tepelného toku (J.m?.s™)
S — plocha (m?)

t — teplota (°C)

At - rozdil teplot (°C)

) — tloustka (m)

A — tepelna vodivost (W.m™'.K™")
p — hustota (kg.m™)A

\% — diferencialni operator (n™")
o — koeficient zvukové pohltivosti
A — amplituda (m)

B — Cinitel zvukové odrazivosti

c — rychlost zvuku (m.s™)

n — Cinitel vnitinich ztrét

E — dynamicky modul pruznosti v tahu (Pa)
I — intenzita zvuku (W.m?)

w — Poissonova konstanta

® — uhlovy kmitocet (Hz)

o - Ludolfovo ¢islo — konstanta
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PRILOHA P 1: PRIKLAD TEXTOVEHO SOUBORU PRO IMPORT DO
PROGRAMU AKUBAK 06

-

4 import - Poznamkovy blok M=)

-

Soubor  Upravy Formét  Zobrazeni MNapowEda

Function :absorption Coefficient

Sadrgkaat
Freguency magnitude
[Hz] [ ]
15 0.15%9
20 0,085
24 Q. 0oy
31. 0. 038
40 0. 0459
L0 o.012
a3 -0, 002
=0 0. Qo7
100 0. 018
125 o.039
1an0 0,085
200 0,104
250 0.159H
315 0.410
400 0. 724
500 0. 878
630 0. 554
200 0. 305
1k 0,191
1.25k a.l137
1.6k 0.118

Table of 4206 Measurement Results
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PRILOHA P 2: PRIKLAD HTLM SOUBORU VYTVORENEHO POMOCI
FUNKCE EXPORT V PROGRAMU AKUBAK 06

‘@ AKUBAK_06 - Mozilla Firefox [_'_][E'.-].]ﬂ

Soubor  Uprawy  Zobrazit  Pejt  Zélofky Mastroje  Mapovida

@ - L:) = @ I:\ @ [ File: J1yD: [Bakalarks AKUBAK_06.htm v| @ ereit [ICL

@ Vodafone | Google ‘ B Tiscali | ¢-* Ftipky ‘ T Yyulka | S Cernd Hora ‘ m ™ | || Strénky Losers_dlanu | | | Turnaj CS | @ Teletext | L faif
| || AKUBAK_D6 |

%]
Export dat z programu AKUBAK 06 e
Udaje o méieni:
Cislo: 3
Nazev méi'eni: Polystyren - 35mm
Datum méieni: 22.5.2006
Cas: 16:00:00
Frelvence Eoeficient pohltivostt
[Hz] []
16 0,159 =
20 0.085
25 0.007
315 0038
40 0.042
50 0012
63 -0.002
20 0.007
100 0018
125 00328
160 0065
200 0,106
Copyright () 2006 Ustay fyziley a materialoveho inFenyratvl & Vlastimil Vagatko E]
b
P Total Commandsr 6.5... 3 AKUBAK_06 - Mozila ... 8 Bakalarka - Micrasaft ... | e s

s g(f)'s érvreek
| e 155,200
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PRILOHA P 3: CD DISK SE ZDROJOVYMI KODY A PROGRAMEM
AKUBAK_06



